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J ni introduzione ni primo corso scoiasti* 


l* t 


co dalla mia nuova Carriera Cattedratica on- 
de farla sentire colla viva voce agli Alunni , 
e dar loro a conoscere filosoficamente il sog- 
getto su di cui deggio fissarli , fu la prima 
idea di questo discorso . Ma la moltiplicità 
'delle vedute sotto le quali si è mirata la 
scienza cui sono addetto ; la varietà delle di- 

A 

visioni in cui si è distribuita a seconda che 
si è veduta variare di oggetto ; le denomina- 
zioni diverse che si son date e si van dando 
senta sufficiente ragione a' diversi suoi rami 
in tal modo prodotti ; il contrasto per così 
• dire tra le nuove ^ le vecchie , le antiquate ; la 
z incertezza quindi , nella quale il dissonante 
linguaggio dei Geometri , f arbitrio , dirò così ì 
- In mancanza di im principio direttore nel ve - 
> dere la cosa sì nel tutto come nelle parti , dovea 
-^far Cadere il soggetto , soggetto tanto grande 
?' e sublime,' euLdebbo intendere, tiUtocciò, impe- 


gnar mi dovea in discussioni da far mi scori 


\ v 

Jìnare i limiti di una semplice orazione. Non 
potendo dunque comunicare colla voce cioc- 
ché ho creduto utile e proficuo alP apprendi- 
mento della Matematica sublime , vengo oggi 
a comunicarlo co' tipi onde possa riuscire di 
{ giovamento alla gioventù adulta ed applicata 
allo studio di essa . V utilità dunque fu la cau- 
sa prima che diede incentivo al mio lavoro 
sotto forma di arringo ; e P utilità e quella 
che oggi lo vende al pubblico sotto forma (P in- 
troduzione a questo studio ; introduzione che 
a tendere sempre al medesimo fine dell 1 utilità , 

farò seguire da un programma , c da un prospet- 
to sopra due miei lavori inediti , che hanno 
degli stretti rapporti con questo studiò.-, . 

Se non ho corrisposto al mio oggetto con - 
siderando la cosa nel fatto ; non dispero, che 
< possa alm éno riuscire al pubblico gradita -, allòr- 
chè si considera ne ’ suoirapporti còlla mia 
intenzione, quella dico , di farmi vedere pronto 
e sollecito nel rendermi utile e di giovamen- 
to col travaglio nelP esercizio della ^Cattedra 
a cui non ha guari sono stato chiamato . 
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DEL SOGGETTO 
DELLA MATEMATICA SUBLIME 

tXTRODVZMONS A QUESTO STUDIO 

* 4 . ♦ 

C^uale è la parte peculiare della scienza cho 
son chiamato a dettare in questo ginnasio? Ecco 
un quesito a cui non oso con franca voce rispon- 
dere . La matematica sublime , lo so , forma il 
soggetto del mio instituto ; ma quali sono le li- 
nee di demarcazione clic la circoscrivono ? Quali 
i limiti che ne fissano il principio e la fine? 
Quale il termine a cui la matematica elemen- 
tare dee arrestarsi onde avervi incominciamento 
la sublime ? Ecco quello che io non so franca- 
mente definire . Le denominazioni di matemati- 
ca elementare , di matematica sublime sono delle 
denominazioni vaglie smoggi e prive di un sensp 
fisso c determinato : segnano esse delle idee non 
definite ancora dal saggio consesso de’ geometri; 
nè una convenzione tacita o espressa le ha sino- 

ra adottate sotto un qualche punto di perma- 

a 

v * . 

«te* 
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uente veduta . Pria di entrare dunque nella mia 
carriera cattedratica r.cputq utile non solo ma 
necessario eziandio il farmi a trattare di proposi- 
to il "soggetto della matematica sublime nello 
stato delle conoscenze presenti . Per rimirarlo sot- 

(.U'. * « . 1 . vi » > •. 

to tutti gli aspetti, dividendo 1’ argomento generale 


in quattro argomenti parziali , mi farò in primo 
o'tjollà genealogìa 'della scieiiza di cui es- 
éò’ fa parte, a rilevarne 5 le Verità primordiali ; a 
dèterminarne in secóndo luògo la parte peculiare 
di • esia che lo riguarda -, quindi a mostrarne- 
P “essenza, gli usi , i progressi , ed a proporre in 
fine il sistema delle lezioni con cui debba des- 
iarsi . DìscbrVetò b vero in una maniera astrai-' 


_ 


tSr è filosofica; prenderà la cosa dalla sua piima' 
indice ; proporrò delle idee primigenie e supe* 
/fori nellb sviluppo di cotestì argomenti ; ma ió- 
m*- indrizzo a giovani adulti ed istruiti ; a gio-- 
vàni , a cui le idee astratte e filosofiche non so- 
rt» inusitate e nuove ; a giovani , che ammessi 
a’ misteri profondi della sublime matematica tut- 
to debbono vedere familiare ; n icnte difficile . *■’ 
w Rimontiamo dunque all’ origine della scien-- 
za: conterò pHàtno l’uóma ne’ sUoi ràpportr Cob 


a 
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la Datura . Situato egli iu mezzo, alla creazione 4 
circondato .dagli esseri di ogni specie , che la con- 
pongono ; è incessantemente esposto alla non. in- 
terrotta loro azione , : spinto sempre a .rivolgersi 
dalla Lor banda , costretto a tenerli sempre Mlr 
tocchi e ad osservarli . Il sentimento della proprio 
conservazione ; questa passione originaria deli’.no*- 
mo ; questo legge che la mano s tossa del (Crea- 
tore gli Ira impresso nel , cuore , e sanzionato edi- 
le due sensazioni del piacere e del dolore ; il 
sentimento dico della propria < conservazione * & 
che ei non resti nello stato freddo , inattivo di 
semplicemente ispezionare ed osserverò le cose^ 
ma dallo stato di passività a quello di attività 

10 conduce ; ma in movimento lo mette ; sopra 

le stesse lo porta onde viemeglio .osservarle e gir 
conoscerle . * ' . . 

: ^ la* tegge diWMfl»e dell a pro pria c o nservazione 
guida l’ uo mo db* ricognizione ie&a awtoÈra,. 
|da .cotosto .Ricognizione non ’è yp .atto pe?: l#i 
disinteressato * e di semplice ddezimae . I hjgftr 
gni che f’ osservanza di questa l^gge SiipipOSg* 
alla ricerca de’ mezzi 1 q HMtlfitT* 0 iflffl ' 

11 Creatore soggettando r uomo^ ii .càp^pfir# 
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delle sue mani, a cosiffatti bisogni non volle 
die vi provveda in una maniera necessaria soltanto 
al par degli altri animali a lui inferiori . Ei di 
«una intelligenza esclusivamente dotollo onde prov- 
vedervi eziandio in una maniera piacevole c co- 
moda . L’ uomo dunque mosso da un impulso in- 
terno ìi conservarsi ; dalle forze sostenuto della 
•sua intelligenza dassi ad esaminare gli oggetti 
die gli si schierano intorno ; ad interrogarli col- 
l’esperienza qualora all’osservazione resistono; 
u tormentarli, dirò così, in ogni modo, onde vinti, 
-possa distinguerli l’ uno dall’ altro ; rilevarne le 
rassomiglianze , le differenze ; riconoscerne gli 
•utili, i comodi , i piacevoli . In cosiffatto esame 
aie penetra le qualità , le proprietà ne discuopre r 
t>e bilancia le quantità : insomma ei ne determina 
i rapporti , le dipendenze reciproche; s’impos- 
sessa delle verità del loro essere e della loro 
maniera di essere . Padrone di una certa mas- 
sa di verità naturali per tm moto proprio della 
sua intelligenza dassi a classificarle » ad ordinarle 
secondo le rispettive loro relazioni ; a formarne 
cioè un sistema , un corpo di scienza T ecco dun- 
que, come la sola legge- della propria conserva- 
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zione gradatamente ci portu alla naturale scienza ; 
scienza primogenita di tutte le scienze ; perché 
figlia de’ rapporti dell’ uomo colla natura , ante- 
riori a quei con sestesso e colla società ; scien- 
za fondamentale di tutte le altre , perchè som- 
ministra loro la materia ; scienza madre di una 
famiglia di scienze , perché comprende tutte le 
scienze che la varietà degli oggetti naturali ge- 
nera e partorisce. > 

Qui non mi arresto a rappresentare di uno 
in uno tutti gl’ individui di questa famiglia a 
farne vedere il legame , i rapporti . Questo è un 
soggetto integrale della scienza delle scienze * 
non del mio assunto . < Mi arresto soltanto a di- 
mostrarne quello che mi appartiene . Tutto in 
natura è capace di aumento c diminuzione'. La 
stazione de’ corpi considerati relativamente .alla 
scala de’ loro aumenti e delle loro d immurino i 
sì esprìme col vocabolo quantità Ma in na- 
tura tutto è relativo; niente assoluto : tutte 4é* 
cose vi sono in una dipendenza reciproca ed. 
Una cosa non si misura' che ' mediante un’ all fà 
clic si conosce . Dunque in ittreHo- «4nSO 4fUC- 
sto vocabolo considerar- non si dee che corne i’ cs- 
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pressione eli coi» detta misura guardata sotto il 
rapporto della sua stazione . Il sistema ordinato 
delle verità concernenti cotali misure , cioè la 
«scienza che, tratta delle quantità , è quella che 
«si die & matematica : ècco l’ individuo delle sciear 
_ze. naturali di cui assunsi a riandare!’ origine; 
la scienza'' dello quantità , la matematica . 

In. Udite le ricerche sulla natura là quantità 
è sempre uno degli clementi primarj ; un sog- 
getto costante, una parte sempre integrale . Non 
giova l’idea della quantità delle cose quando non 
jSeuc conosce la quantità al nostro benessere ne- 
cessaria , A die serve la cognizione de’ beni u- 
iUi per provvedere alla propria conservazione , 
e nel modo più stabile; de’ beni comodi per 
scuderia comoda, quiescente , tranquilla ; de’ be- 
ai .piacevoli per accrescerne i godimenti e falla 
aggradevole , senza che se ne sappia la necessaria 
misura ? La quantità dunque dovette essere il 
pjrimo oggetto nell’ analisi delle cose su di cui 
In; dossi a fissare 1’ occhio . osservatore dell’ uomo 
guidato dalla ragione : e la matematica la prima 
naturale scienza che dovette egli coltivare . Il 
germe adunque della matematica esiste ne’ primi 
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nostri rapporti colla natura ; siccome il princi- 
pio motore del suo sviluppo nel nostro senti**- 
mento della propria conservazione . 

• Donde proviene la matematica: come prò-- 
viene': cosa è: questo l’ho diggià fatto sentire' 
iti risposte* m primo mio assunto argomento » 
Ora sarebbe il tempo , c questo il luogo di . mo-f 
starne 1- importanza; quanto sia utile ; quanto 
proficua al nostro benessere : sarebbe il farne 
federe l’influenza in tutte le scienze fisiche,*} 
£ cui appartiene, nelle morali , nella lettera-* 
tura; c-onic serve loro di base ; come UO- dòf 
termina i progressi ; come le, rende stiperioi» 
jri , e sublimi ; sarebbe il falla considerato! 
come, intenta sempre a ragionar cón giùftjSzZsl ep 
rigore stì delle idee semplici e astratte , influisce? 
a formare iil nostro giudizio ; comò il' punto cito* 
trale di tutte- Ite nostre conoscenze; Cerne 1 Ufo™**** 
delle sòrti per Così dire negli eventi ftfcMiiti : 
sarebbe il mostrarla era signoreggiante , ora gui- 
da , ora sostegno , cd utile sempre* negli Oggetti' 
di pubblica c private economia, in tutti quelli di 
politica, nell’ arte finanche-'del governo,* in ‘quefta ■ 
del- magistrato : .sarebbe insomma *3 presentarli” 
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come una scienza superiore a tutte le altre scien- 
ze ; come la più imponente e famosa presso 
gli antichi e moderni filosofi , come quella che 
porta il nome esclusivo di scienza , cioè di mate- 
matica , che nel greco idioma significa scienza; 
come la scienza per eccellenza ; come la vera sci- 
enza- Ma questo sarebbe un andare dal mio as- 
sunto troppo sviato e lontano . L* elogio , 1’ apo- 
logia della scienza ; la cognizione de’ suoi vantag- 
gi, della sua Utilità non c un argomento integran- 
te nell 1 assunto soggetto . Io ho preso a trattar 
quello sulla sua originale natura a solo riguardo 
di riandarne il principio donde deriva , 1 prima 
lineamenti che la figurano, le verità primordiali 
sulle quali si fonda . Mi avanzo dunque senza ar- 
restarmi nel cammino che debbo percorrere . Se- 
guitemi intanta voi eruditissimi giovani; ed avan- 
zatevi meco verso la meta proposta . 

Qual’ è il soggetto peculiare della matemati- 
ca sublime? Ecco il secondo argomento che ho. 
preso di mira • 

Lo spirito umano è troppo debole per con- 
siderare in una volta tutti gli attributi de’ corpi , 
Egli è costretto ricorrere al suo potere di astrarre 
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onde dividendoli coll’ astrazione 1’ uno dall’ altro ; 
considerandoli in dettaglio ; scrutinandoli separa- 
tamente ; c componendone alfine in corrispon- 
denza all’ oggetto un risultato coll’ altro , possa 
riuscire nelle sue complicate ricerche . La quan- 
tità è un attributo de’ corpi ; è inerente alla loro 
natura ; indivisibile dal loro essere ; la quantità 
frattanto mercè 1* astrazione viene dagli stessi 
staccata ; supposta come esistente da se , come 
isolata ; non come attributo ; ma come soggetto . 
Le quantità dunque vengono considerate or come 
divise , ed ora inerenti alle cose •, cioè in astrat- 
to o in concreto . Nel primo caso sono la mate- 
ria delle matematiche astratte , delle matematiche 
pure : e nel secondo quella delle matematiche 
miste , della scienza fisico-matematica . Le mate- 
matiche pure considerando nelle cose le sole 
quantità ne analizzano le dipendenze ; il parago- 
ne ne definiscono ; e servono co’ loro risultati e 
canoni algebrici di base alle matematiche miste: 
le prime esistono senza le seconde ; ma le seconde 
non sussistono che per le prime : c le ricerche 
di queste non sono che una mera applicazione ^ 

al soggetto , dei risultati delle corrispondenti ri- 

5 
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cerche di quelle . Per soddisfare quiudi all’ as- 
sunto non è duopo parlaro delle matematiche mi- 
ste : basta soltanto far menzione delle pure . 

L’ oggetto di una qualunque siasi ricerca, cioè 
di un problema, in matematica, è quello sempre 
di assegnare e definire delle quantità incognite me- 
diante delle altre che si conoscono , o che tali 
suppongonsi . Quindi in . fatto matematico 1’ ope- 
ra tutta della risoluzione di un problema si ridu- 
ce a trovare il sistema delle operazioni da farsi 
sulle quantità conosciute , esprimente corrispon- 
dentemente al soggetto il valore delle cercate ; a 
trovarne cioè la forinola , che lo risolve . Per 
effetluire ciò non vi ha dubbio clic fra queste 
e quelle quantità bisogna clic esistano delle re- 
lazioni , delle dipendenze ; e clic queste relazio- 
ni inoltre, queste dipendenze siano conosciute 

t 

siano date. Una ricerca dunque in matematica 
suppone intrinsecamente certe relazioni , certe di- 
pendenze fra le quantità che vi hanno rapporto . 
Queste relazioni , queste dipendenze , che in liu- 
guaggio proprio si dicono le condizioni del pro- 
blema , c che tradotte in frase algebrica ue co- 
stituiscono 1’ equazioni , sono quelle che trattate 
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colle risorse della scienza conducono al sistema 
delle operazioni sopraindicato . Esse dunque com- 
prendono il seme dell’ operazione finale toccante 
1* oggetto del problema ; sono cioè 1’ embrione 
per cosà dire di cotesia operazione; anzi l^ope- / 

razione stessa direi in embrione . Quindi la di- 
pendenza condizionale di un problema , che ne 
rappresenta in embrione 1’ operazione finale, può 
con sufficiente ragione segnarsi col vocabolo ge- 
nerale funzione , die operazione significa . Ecco 
la origine filosofica che può darsi al vocabolo 
funzione . Questo vocabolo dunque non dee de- 
stare che l’ idea generale' di una relazione * * 

di una dipendenza fra delle quantità qualunque 


siànsi; gelazione -, dipendenza esprimibile sempre 
con una forinola . 

« Tale è l’ idea che il vocabolo funzione se- 



ntore. ile espresse altra volta p ma a me basta 
in questo scritto di averne quella indicato; ri- 
servandomi di altrove discutere l’ isteria di que- 
ste altre;, come la classificazione delle specie di- 
verse , che se ne d : st inganno;-.- 

r Quale sarà ora la denominazione speciale 
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del sistema ordinato di verità relative alle fun- 
zioni ? Vediamolo . 

Le funzioni in frase algebrica non sono die 
un complesso di quantità combinate comunque: 
e 1’ oggetto di una questione non è il determi- 
nare la specie della funzione che la rappresen- 
ta , in quanto data dalle sue condizioni ; ma 
le quantità incognite che concorrono alla sua 
composizione . Questa determinazione non può 
eflfeltuirsi che svincolando le quantità incogni- 
te dalla combinazione in cui sono colle cognite . 
Dunque la scienza che tratta delle funzioni per 
■Soddisfare all’ oggetto di una questione , non dee 
considerarle che dalla parte della loro scomposi- 
zione , non maneggiarle che risolvendole . La 
denominazione quindi di questa scienza non dee 
ripetersi che dal vocabolo generale analisi , 
indicante scomposizione , risoluzione di un tut- 
to ne’ suoi principj , nei suoi componenti . Ma 
la matematica non tratta le quantità isolatamente e 
in uno stato assoluto : ne calcola bensì , cioè 
ne paragona , le dipendenze reciproche ; che vai 
quanto dire, ne calcola le funzioni. Dunque 
per distinguere nel regno dell’ analisi quella prò- 
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vincia cl»e abbraccia il calcolo delle fumiioni, 
basta aggregarvi 1* aggiunta matematica . Seguen- 
do dunque la sana logica , la denominazione 
cercata si ha nell’ espressione analisi matemati- 
ca . Dunque ripiglio : 1* analisi matematica è ha 
scienza generale delle funzioni; scienza che pren- 
de il nome particolare di analisi matematica al- 
gebrica , numerica , e geometrica , < secondo* che 
le quantità componenti le funzioni vi si conside- 
rano in generale , in istato discontinuo , o di 
continuità , 

Ma per non cadere in equivoco sull’ uso di 
questi vocaboli, qui giova avvertire , che 1’ ana- 
lisi matematica è sovente notata ne’ trattati della 
scienza col semplice vocabolo analisi , come le 
sue tre spezie , colle fissi analisi algebrica , 
numerica , geometrica . CossifFatli modi di la- 
conismo senza potere ^indurre ad errore , in 
quanto V idea preventiva che si ha della cosa 
vi dà tutto il peso della sua espressione , sono 
autorizzati dall’ usò, commendabile per 1’ elegan- 
za© semplicità dello stile , ed oggi a corrispon- 
denza introdottola -molti.. in tutto Le altre scien- 
ze ; uso pepò non indipendente c assoluto; m* 
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dipendente l e coridaianato . Quando si Vuol pro- 
durre un’idea diversa di quella che col laconis- 
ono si. esprime y T e nella cui segnatura va il la* 
coniamo compreso * allora Insogna con tutta di- 
stinzione espressala . Se trattando, per grazia 
4i> esèmpio ,• di facoltà matematiche , si volesse 
far memrio<LC dell’ analisi logica, chimica o altra , 
allora il solo vocabolo analisi non basta a se- 
gnarla come per quella matematica ; allora bi- 
sogna indispensabilmente produrre 1’ intera frase 
per non venire ad equivoco , c confondere quel- 
lo con questa , che per una specie di muta 
espressione ,vi . è abbastanza marcata . 

• Ma ritorniamo da questa , sebbene breve ^ 
digressione . Riprendiamo - il filo principale del 
nostro soggetto r e dopo aver fissato la denomi- 
jjazioue generale dèlia scienza che lo maneggia , 
vcngìwamo a stabilir qxielle delle parti in cui 
va, a suddivìdersi d:> j : : : 

be quantitù che compongono le funzioni pos- 
sono per l’ intero periodo dplla questione raan- 
ienersi sempre le stesse , o conservarsi tali ia 
parte , ed in parte variare . Quésta duplice cir- 
costanza che può accompagnale le quantità dt- 


Digitized by Google 


x*x 

risale rende necessario un segno distintive inolia 
denominazione della scienza onde controdistin- 
guerne le parti . Nel primo caso, noi sappiamo 
che le quantità si dividono in incognite e cogni- 
te : e nel secondo , in variabili c incostanti < Nel 
primo la forma della funzione rimane ‘sempre la 
stessa : laddove nel secondo varia come variano 
le quantità dalle quali dipende . In quello per 
assegnare le quantità incognite nella dipendenza 
esplicita delle cogrfite , le operazioni istituite sul- 
la forma permanente della funzione si fondano 
su delle trasformazioni clic fluiscono dalle sena- 

* ' ’ i *. 

plici regole fontampntali dell’algebra ordinaria.; 
nel mentre che in questo istituite le operazioni 
sulla forma variabile di essa pef, ottenerne il me- 
desimo intetìto , uopo è ricorrere a delle altre di 
una natura meno elementare e più maschia . Nel 
-prime colla CQftsid eragioac della forma pernut- 
.ncntc delle funzioni non si giunge a .rispondere 
.clic a delle questioni di un carattere familiare., 
piano, ordinario : laddove nel secondo colla ve- 
duta della l'orma variabile >i ascende a qMclJe 
.d ìudole emim'Hie , superiore, difficile* .-n I» 

• quello rispondendosi a delle questioni. complicate 
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Vi si risponde con delle operazioni sopracariche 
di dettagli lunghi , e laboriosi : in questo le 
questioni medesime si risolvono in una maniera 
sempre mai semplice epronta . Quindi nel primo 
1’ operazione dee riuscire più inviluppata, meno 
soddisfacente , e più tarda : e nel secondo al 
contrario più distinta , meno lenta , e di utilità 
più feconda . In quello, l’analisi tanto conside- 
rata in sestessa, quanto rispetto alle questioni clic 
tratta, dee riguardarsi come più piana nelle sue 
basi e nel suo oggetto , come più complicata 
nelle sue operazioni : ed in questo all’ incontro 
come più elevata nelle sue ricerche, più sempli- 
ce e laconica nelle sue espressioni , più elegante 
e meno cariea di dettagli ne’ suoi metodi , più 
savia e grandiosa nelle sue maniere di vedere. Ma 
il semplice , il savio , e i pochi dettagli , sono 
i caratteri distintivi della sodezza , e defr ma- 
schio; nel mentre die dal maschio e dal gran- 
de nasce il sublime : dunque 1* analisi nel secon- 
do caso sembra relativamente a quella del primo 
portare inerente il carattere della sublimità : dun- 
que su tale riguardo può darsi a quella 1’ epi- 
teto di sublime in confronto di questa che per 
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contrapposto può dirsi elementare', dunque il calco» 
lo delle funzioni dì cui la forma permane sempre la 
stessa per 1* intero periodo della questione, pub 
dirsi analisi elementare, a differenza di quella 
delle funzioni delle quali la forma è variabile , 
cbe può dirsi analisi sublime. Ecco come Pa-f 
salisi filosofica della scienza, guidandoci direi qua-» 
si per, mano, a rilevare ci porta, a difmjre , e quin- 
di a pronunziare la sola e .1’ unica radicai dif* 
ferenza che può sentirsi fra la parte elementare 
e la parte sublime della matematica. Dunque j 
adottando le voci dell* uso, dovrà per analisi ele- 
mentare sentirsi P analisi delle funzioni 1 a quan- 
tità permanenti *, e per le sublime , quella delle 
funzioni a quantità variabili . 


Ma qui deesi tuia circostanza avvertire, la 
di cui cognizione' molto influisce' arrendere mag- 



notàto . i *u : ìt: - •r:\rrsrooiifj i. 


N elle equaz ioni isolate a più incognite, « co- 
me ■ sogliono dirsi indeterminate , il valore di una 

quantità dipende Sempre da' quello di altre qvan- 
r ^ * 

tità, che la questione no^ presa»** pw date . Que- 
sto valore non essendo dato non và soggetto alla 
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€ondizio»e di un, valor permanente, e perciò nel 
periodo .di un» stessa questione può variare in- 
sieme con.' quello dèlia quantità che ne dipende, 
eichip si. reputa, cotffcc .cercata . Quindi le quan-. 
titk integratiti. 1’ equazioni indetennioatc possono 
variare restando ferme le condizioni eli esprimo- 
no, d^uon Tdnno soggette alla legge della per-. 
mànenra, come, quelle delle isolate ad un inco- 
gnita I ; q i determinate ,, Il carattere dunque di 
yariahilitìt, è inerente alle grandezze componenti. 

equazióni., indeterminate ; cioè non avvi alcuna 
di cosiffatte equazioni, in cui fra le -quanti ta com- 
ponpnti non se pe possano considerare come va-, 
riabbi.,. iMd da ciò jion dobbiamo inferirne che 
tutte 1’ equazioni indeterminate siano esclusiva-* 
mente • di.- pertinenza dqll’ analisi sublime . T 

L’ ; idea ,41 variabilità nell’ analisi delle fun- 
zioni può essere esplicita o implicita/, cioè 1’ ana- 
lisi delle equazioni indeterminate può farsi pre- 
cedere dall^aUo/ espresso di cotale idea , o trat- 
tarsi indipendentemente da essa ; clic vai quan- 
to dire, nell’ aulico c tuttora, usitalo linguaggio, 
può ; farsi dipendere, da’ nuovi calcoli , cioè dal- 
1’ algebra , o analisi , infinitesimale, oppure 
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all’ algebra ordinaria rapportarsi , cioè all’ algebra, 
o analisi , finita . Onde. 1* equazioni indelernìi» 
nate sebbene siano sempre luna ioni a pi il varia- 
bili , cionondimeno guardate dalla parte della lor 
ro analisi , possono come funzioni a quantità peiff 
manenti considerarsi : epperà «owe integrali deU 
l’ analisi elementare , non mai .della .sublime 
Dunque la differenza di cui si tratta fra le divi-- 
satc due parti di analisi, non dea sentirsi rela-, 
tiva mente all’ idea semplice di variabilità annessa 
alle grandezze , che compongono le funaioli, ras 
alla considerazione implicita o esplicita secondo cui 
?i manovra . Possiamo quindi i° j^chiudese che 
l’analisi , elementare siala parte della scienza «he 
maneggia le funzioni, qualunque #e sia fa Battuta* 
senza supporre alcun previo cambiamento f*a le 
quantità delle quali vanno composte ' r t che lq 
Sublime al 

poggia ^ftl faiVo esplicito# colai cambiamento: 
2 ° definire fa prima come 1* analisi delle funzio- 
ni a quantità permanenti , c a quantità variabili 
? variabdi^ duplicità f.e la, sgonfia tome^qb 
la . dello funzioni a quuutiù variabili #, variabilità 

'ilb J cttjJkj . 97 <1 
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,t Determinate queste idee sembra ebe non 
debba restare alcun. dubbio sull’ oggetto peculiare 
della matematica sublime . Ma l’ argomento non 
sjoò rimirato finora che dalla parte spccolativa ; 
consultando la nuda ragione: bisogna ancor pre- 
sentarlo dalla parte pratica; consultando 1’ opinio- 
ne che ne hanno i geometri, onde rimirarlo, co- 
me si assunse, sotto tutti gli aspetti . Aprasi 
dùnque il libro delle scientifiche opinioni : se 
fte scorrano con filosofico occhio 4e pagine : le 
idee confluenti al soggetto se nc raccolgano : e 
si stìddkfi in' colai modo all’ assunto . i 
3 * Le opinioni sull’ origine del vocabolo mate- 
fhaliczt 1 sono -interamente uniformi \ facendosi co- 
rtantertetUe derivatela! greco mathesis , matite - 
ftiatd nel numero del |riù . Varia però ne è la cor- 
tispondehza thè . gli si dà nel nostro idioma : sì 
fa corrispondere ad istruzione , a scienza , a si- 
mili altri vocaboli ; ma qualunque fra essi ne 
Sia, dipinge sempre in un proprio e preciso mo- 
do il soggetto della scienza , che segna ; sogget- 
tò òhe guidato per una non interrotta catena di 
principi , di ragionamenti, di conseguenze , sem- 
pre accompagnate dalla certezza e dall’ evidenza. 



Digitized by Google 


X *9 )(' 

forma il degno argomento di una nobile istru- 
zione , il vero soggetto di una vera scienza . 

La definizione clic generalmente si dà delle 
matematica non disconviene da quanto se ne à 
detto nello sviluppo filosofico dell’ argomento in 
questione . La matematica, si dice , è la scien- 
za che ha per oggetto il calcolo delle quantità . 
Si divide in pura ed in mista, secondo che le 
quantità vi si considerano isolate e divise , o a- 
derenti alle cose . La prima non intende alla 
considerazione della quantità che indipendente- 
mente dalla cosa a cui è annessa , ed in un oriz- 
zonte di vista generale ed astratto ; e la seconda, 
dipendentemente -dalle qualità specifiche della 
cosa , che in un orizzonte vero e naturale : 
quella fondata sulle nozioni semplici della quan- 
tità , sull’ idea intellettuale di essa , c unica, in- 
dipendente per-snrtessa , pura ; e questa stabilita 
sulle moltiplici qualità reali delle cose non solo 
è alla prima subalterna , ma multiforme c com- 
posta . La seconda dunque non fa al nostro og- 
getto}* come abbiamo sopra notato: la prima è 
quella sulla quale dobbiamo fissarci . 

La quantità considerata in ostessa non pre- 
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merita altra idea die quella della specie delle aie 
jiarli , le quali vedute sempre in astratto non ci 
danno a vedere' che, un doppio punto di vista j 
quello cioè di essere divise e numerabili , o unite 
e mensurabili . Dunque la quantità non si pre- 
senta che sotjto un triplice punto di considera- 
tone? può considerarsi in generale, in istalo discre- 
to 5 o in istato continuo . Questa triplice considera- 
zione ha prodotto fra la comune de’ geometri la tri- 
plice divisione ideile matematiche pure in algebra , 
in aritmetica , in geometria ; intendendo per la 
prima la scienza che calcola le quantità, consi- 
derandole in generale ; per la seconda , quella 
che le calcola , supponendole discontinue ; e per 
la terza , quell’ altra che le risguarda come con- 
tinue e mensurabili . Sia questa divisione cor- 
risponde .allo stato essenzialmente presente della 
scienza ? E’ uniforme alla vera sua filosofia ? Q 
è il prodotto piuttosto di una semplice idea in- 
tellettuale non guidata dalla ragione , non appli- 
cata al fatto ? L’ aritmetica , la geometria sono 

oggi realmente due parti divise e distinte del- 

' . ■&**** * 

1* algebra ? O due rami di questo tronco , pro- 
dotti da una mera applicazione? L’ algebra è 


Digitized by Google 


x*oc 

una cosa stessa dell' analisi a cui in forza della 
nuda ragione il . nostro soggetto appartiene ? 
0 l'analisi è .un’ arte, come taluni la dicono, clic 
risolve i problemi usando dell’ algebra ? L’ incer- 
tezza dello idee da una parte di questi quesiti, 
l’ insufficienza dall’ altra di .rispondere all’ assunto 
colle sole sinora menzionate notizie, ci chiama ad 
un esame più speciale della cosa; a riscontrare, 
dico , in una più decisa maniera il linguaggio 
espresso de’ geometri sulla scienza . 

L' algebra, . abbiamo or ora veduto, è la parte 
delle matematiche pure , ebe ne considera il sog- 
getto sotto, un punto di .vista generale . Dunque 
essa è quella su di cui dobbiamo dirigere le 
nostre ..ulteriori perquisizioni . Mirando sempre 
1’ oggetto proposto, lo faremo col consultare 
soltanto 1’ opinione di taluni analisti al sommo 
filosofi -ed autorevoli . 

Ripiglio dunque : cosa si intende per algebra? 
Algebra è un vocabolo di cui si ignora la vera eti- 
mologia . Si crede oriundo dagli arabi , si fa 
derivare da varie sorgenti, -ma comunque si sia, . 
poco monta al nostro argomento il saperlo . 

. L’ origine jlifcjpvcsJUi fcsùj&za^ del 
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paro ed equivoca : il rintracciarla è un punto di . 
erudizione che poco o niente interessa all’ assun- , 
to : noi solamente dobbiamo rilevare 1’ idea di 
quello che se ne intende . 

L’ algebra de’ tempi remoti non è quella 
de* giorni nostri : nè a traverso dell* algebra de- 
gli antichi si travede quella de’ moderni . I filo- 
sofi dell’ antichità non la conobbero : i geometri 
più a noi vicini , che la chiamarono a vita e la 
educarono , non la videro che in uno stato im- 
perfetto e quasi che pratico: i moderni , gli ana- 
listi a' noi contemporanei, die l’hanno virilizza- 
to e resa ragionata , sono i soli , dai quali pos- 
siamo ripeterne una qualche reale e filosofica idea *■ 
Dovendo dunque a questi ricorrere', sentiremo 
soltanto ciocche ne dice il Newton ; genio illu- . 
stre e profondo, che a ridurre si diede tutte le - 
scienze a’ veri loro principj metafìsici : ciocché > 
ne dice Lagrange * analista di primo rango insie- t 
me e filosofo : non facendo menzione di ciò 
che ne sente il Dalembert, altro geometra e fi- - 
losofo di primo ordine , in quanto conviene col . 
primo . j 

Newton per darci wn* idea dell* algebra la 
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disse aritmetica universale . Ma questa nome, 
qualunque ne siano le ragioni che prodotto lo 
abbiano , se le fu conrispondeuto una volta, stan- 
te il progresso della scienza a quei tempi, non 
le compete più oggi dopo di un secolo , e die- 
tro il luminoso e filosofico quadro che ce ne ha 
proposto Lagrange . La denominazione del New- , 
tou non ci fa vedere questa scienza che dalla banda ; 
de’ suoi g'di rapporti colla quantità discontinua e ( 
calcolabile , unico oggetto dell’ aritmetica . Ma 
l’algebra, dice il testé citato Lagrange , poggia, 
per cosi dire egualmente sull’ aritmetica e suda 
geometria : né si propone di determinare , al paro 
di queste due scienze , .i , valori particolari delle 
quantità cercate , ma il sistema )>ensr delle ope- 
razioni da istituirsi , dietro alle condizioni del 
problema, sulle quantità date onde dedurne le - 
cercate-, opera* ionivtfdi cui quadro m caratteri 
algebrici , ei dice , porta- in generale il nome di 
forinola , nel mentre che l’ idea della dipenden- 
za fra le quantità , esprimibile con una forinola, 
quello di funzione . Dunque 1’ algebra , ripiglio k 
collo stesso Lagrauge , é T arte di determinare 
le incognite in funzione delle quantità conoscili. 


Digitized by Google 



ita % 

t«V -<?%!? pt*F Apposizione''. r.v.‘-’Y. a jtiÌ» 

c - In quésto senso', non Ji vi ha ‘ dubbio., ciré'* 
l v algebra comprenda dùé' parti ; 1’ una relativa* 
a 1 metodi <K composi zi òhe dèlie funzioni espri- * 

•j i » # # • r 

ritenti le; condizióni di un ‘'problema, , 'e 1’ ài tra * 
rélativa a qrnclli della loro scomposizione' detcN* 
nlinantric quantità che si cercano’ 1 : La sécond*T, 1 
noi ci àwediatrtó , è la scienza medesima ‘Che si * 
èH definiti di sopra'pcr l’analisi matematica :' J 
(Jtrnque F algebra , ghista I’ opinione proposta; è J 
14" scienza generalo dèlie quantità , r> di cui 1’ ana- 1 
Ifei costituisce riha parie'. Questa proposizione K 
che tri' avanzato altrimenti sono già ‘ nove élmi ; 
nella min raccolta ài teorie matematiche sotto J 

^ ' L * il' * 

fòmite? ài supplementi ; con' attenzione portile- * 
l à fa , porta ad ‘una conseguenza 'utile e -comprò* • 
Tante 1’ kssimto . In effetto assumendo In cosa iiid 
géberafe * <51 ^edé senta' difficoltà clic i melodi J 
diietii délÌFiaTÌrt' 1 i'ihscife tempre più semplici ‘c* 
bfc'vi f 3eg^’ ftitrrsi ; clic la composizióne di ìifia 1 
ioahnbla ; d? cui "si sanno i principiò debba- ven s 
ri^olfrèmodd ’piu faéilVc pronta' della sua sedili 1 - ? 
p^sMohe; c clic l f dpeéa del primi?’ ^■'fso"qloSsà c ' J 
tcTiersi comfe se di norma,, di soSoiilió-' di base-* 
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a quella jdel . seconde : pqusicjkfìruiola nel Si^tq, m 
girava ,, clic la prim^ d«llp .due j parli -, -divisata 
dell’ algdira.è- assai, ristretta e limitata ; e stare} 
per dire quasiché mimi tesi ma in confranto dell» 
seconda \ «die le 'operaiioai* ne sono al sommo 
più. elementari /, e clic le dottrine sempre fami- 
liari e semplici , se ne possono considerare cpxnf 
fondamentali , preparative , sussidiari? Jj.qunujU 


unendo all’ autorità il ragiona mento, seqi^fa che 
la prima , comunque si .guardi, in astratto q & 
concreto , possa* riguardarsi come una parte pre- 
liminare ed integrante della.seconda piuttosto die 
come divisa e distinta da essa; ch^.b’^ua.e.l? al- 
tra possano. conddexar» come unite ^i; uno, co- 


me formanti un lutto ; che, 1’ algebra perciò e 
1’ analisi possano tenersi cpme ima stessa ‘scjcni 


za, , e i vpcabqli Mlgpbra analisi come ^inppimi^. 




ana|ist^|^’ ten^'l J qostri ci, ha d^q.tJeU’ ^g^t 
con , approssimazione ci porla ad un rapporto di 
j*d,qnu- corrispondenza quasi ^djqpepi 
fife .cognùionp, 

sodisfa. $rsc all’ argomentq^qpo^i?, Jp f- jgstq 
a ^conttjaic Jf ogiqjflgi diqfu^/ # Rifatto- 
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6uila peculiarità delle parti dell 7 una o dell’ altra. 
Cosa duuque se ne 1* pronunciato s inora ? Ecce 
ciocche ce 'he dice l’ isterico delle matematiche. 
Montitela ; ciocché ne pronuncia un altro assai 
Valoroso geometra Dalemhèrt ( dizioni, criciclop. 
■ di matem. ) organo entrambi non solo della pro- 
pria ma della opinione frequente fra gli odicr- 
. . . \ 

ni classici scrittori . 

Il primo ci presenta 1’ algebra come divisa 
in due parti ; 1’ nna detta ordinaria , si limila 
all*, esame de 7 rapporti delle grandezze sotto stato 
finito , l 7 altra infinitesimale , si yersa su quello 
de 7 Foro rapporti in istato infinitesiiho, nel men- 
tre che il secondo ci fa divedere P analisi divisa 


in analisi di quantità finite cd analisi di quanti- 
tà infinitesimali . Ravvicinando ora le idee cosi 
definite dell 7 uno e dell 7 altro vedrassi il soggef- 

, • • r f r ^ fi » • t J 

to dell 7 algebra ordinaria del primo identico a quel- 
lo della prima parte di analisi del secondo e il 

soggetto dell’ algebra infinitesimale del prihiò 

* 1 • • * 

idèntico al soggetto della seconda parte di anali- 

s1 ,:! 'det' secondo : epperò vedrassi ^comprovata' 
in una manièra meramente 'positiva (la medesi-* 
ihecza delle due sdente* .sinonimità : de 7 due 
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Vocaboli onde sono segnate . Ma quale delle due 
parti cosi determinate di quest' una scienza do-» 
via considerarsi come elementare ? quale come 
sublime ? Il più tenue discernimento basterebbe 
a risolvere cosiffatto quesito » Ma per sostenere 
•sino alla conchiusione La maniera meramente po- 
sitiva di argomentare in cni sono nitrato , io 
vni accingo a rispondervi coll* autorità stessa dei 
citati scrittori: Essi i° ci dicono: l’algebra si 
applica alle questioni sì numeriche clic geome- 
triche ; c perciò ce la divisano come il troncò 
sopra indicato da cui si diramano 1* aritmetica , 
e la geometria . * . • ' : 

a® Ci rappresentano la geometria come ti I- 
parziale ; una elementare , clic tratta delle figul’c 
rettilinee e ' circolari ; un’ altra trascendente , clic 
£ versa str quelle curvilinee ‘di ógni genere , ' c 

ii • # . 

di una natura piò elevata ed astratta ; una terza 
sublime; che maneggia il soggettò medesimo del- 
la trascendente, ma con diverse vedute . 

I * . . nnam «f iitltt ii 9 Mj 

3° Ci danno a vedere clic la prima e la se- 
conda geometria non considerano le figure onde 

“rilevarne le proprietà cl»e nello stato integro’, 

, - • * \ • 

finito ; la terza in quello d* infinita suddivisione. 
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uiJc divise i»< elementi infinitamente piccioli > e 
clic questa e la seconda , considerate come parti 
di. una stessa scienza , per • (conlradistinguerle si 
sono dette apcqra trascendente infini tesimale,. e 

trascendente; finita t .> . • •• » * -.- ! •••; • 

4° Al fine ci prevengono, cito le ricerche sulla 
trascendente si rapportano all’algebra ordinaria, 
altrimenti cartesiana ; che- quelle sulla sublime 
a’ cosi dettj nuovi calcoli ; e che le ricerche sulla 
elementare, a. questi o a quella, secondo clic? si 
considera sulle vedute della sul dime o della tra- 
scendente . , . 

Ciò posto ragiono così : la geometria' tra- 
scenderne infinitesimale non si propone clic il 
medesimo oggetto della trascendente finita , c 
non ha preso l’epiteto di sublime fhe a riguar- 
do de' nuovi calcoli che le servono di strumcn- 
tale applicazione : onde il carattere della subli- 
miti secoudo le proposte definizioni non è ad 
essa inerente, ma all’ istrumento clic lu muove 3 
cioè all’ analisi che la rogge . Quindi l’ algebra 

infinitesimale £ in così dette definizioni tacita» 

•: " ■ - 

mente considerata come la parte s ultime della 

, c- 0 -'JiU : >, ■ . \ -T • 

scienza a cui appartiene : epperò l’ ordinaria , per 
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uh a loglulitta e tacita del pari cousògtictiia , toi 

nìc quella dementare ’ L’ óputionc’ Sunqiiò ‘'dei* 

*• ' * * •. • 
geòmetri clic sii amò a consultare ci •presenta P al- ' 

gel ira conte divìsa in due parti', P ima ‘demfcii-- 

tàfre die -considera i rapporti", 1 cioè le relaziònr*,* 

KT dipendenze -delle quantitS sotto stato finito? 

l’ altra sublime die li 'Considera - sotto Io stato in-* 

fin itesi malo \ 

Questa divisione filosoflcò-pratica dell’ atg<?- 

1 . j r i • * 

Itra" non e purttò discòrde - da quanto Uè* ha prdr-’ 

f _ e 

nìinciato la nuda ragione i Se il fraséggio',’ die 1 
qual organo degli altrui scdtitrrenti vi hbbiàtfid tf 
lisa hi cfc la presenta sotto espressici*:; MiWPsit * 
ciò non li bhc nella' sola apparenza 1* (Cdf&tS fra- 0 

. f r t • f • ■ t f , « i # . 

sicché co 4 progressi dcllascienza sono ' affidare 
lo tratto ihtecfcHìkndosi ,' é che riputato òggi-sì" 
devono quasi cóme deli' intuito ahtìtjidfléV iott*-'* 

mmmfi'Ho* 

liYterale osptei&ìonè'V' 'nM nel TtMftlt ffti's'edb 
so ,“si* tedi-aitnó sito za* difficoltà tolliiitare i 'coii*'' 
queliti' elVe nhlla di “sopra ànaHsi'rhgfoirìifa . dclla 4 - 
còsa ahfóìartio nM r 'usj^;" , -étidF 0 fe ft*as Yxrhp'tforii 
(fotte tjuìliltit'à sotto' sfnlb‘ y ‘J(i\!t6l sf ‘‘d'df.V còlli-*' 
*narc- coHa ‘frusti Jundòlif' rir ! qutttàiìh 'pertnefi* 
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nenti ; come la frase rapporti delle quantità sotto 
stato infinitesimale , clic vai quanto dire rapporti 
delle quantità che hanno subito un cambiamento 
si vedrà concordare colla frase funzioni a quantità 
■variabili a variabilità esplicita . Quindi possiamo 
condii udere che le opinioni di cui si tratta eoa 
una specie di muto linguaggio ci divisano l’ aua- 
lisi come di due rami composta ; l’ uno sublime che 
intende alla considerazione delle funzioni a quantità 
variabili a variabilità esplicita; 1’ altro elementare, 
relativo a quella delle funzioni a qua ut iti) perma- 
nenti , la quale ne comprende anche quella delle 
funzioni a quantità variabili a variabilità impli- 
cita . Ecco dunque provato un pieno consenso 
tra la nuda ragione e l’ opinione de’ classici sul 
soggetto peculiare della matematica sublime ; cd 
ecco perciò come dal grido di quella animato, e 
dall’autorità (li questa sostenuto vengo difilli tivar 
mente a conchiudere : /* analisi delle funzioni 
a quantità variabili a variabilità esplicita e 
il soggetto esdusivo della matematica sublime . 

Con questa conchiusione finale mi avveggo 
di essere oramai pervenuto al terzo stadio della mia 
corsa. L’essenza adunque, gli usi, i progresd 


Digitized by Google 




del soggetto m questione è quello su di cui -debbo 
•venire «ai discorrere i Lo farò rapidamente ; pren- 
dendo sempre la cosa dalla sua prima radice 
ragionando sulle idee primigenie dalle quali 

-ii r> II carattere di variabilità, esplicita fra le quan- 
tità ebe concorrono alla . Composizione di una fin- 
zione è quello, onde si, appoggia - e si organizza 
tutta l’economia del soggetto che .stiamo a trat- 
tare . Bisogna t diinqbe fondal e sii di questo carata . 
tere per poterne discoprirò é’ -penetrare 1? èsse*- 
za articolo piimo c radicale dell’ argomente - 
parziale in cui entriamo.. Si supponga; pertanto • 
-clie lò quantità divisate concepiscano tUW aumen- 
to .qualunque , ed; ecco che vedrossi fluire, In fan- • 
«ione che ne dipende da una fórma ad. un’ altra . 
Cotal fatto, aumento può essere unirci, e, consi-, . 
deratp iso^tasoentéi J’ipc 4 gtq, £ 1 co«r 

siderato nella successióne de’ suoi atti consecuti- 
vi , L’aumento unico produce nella, funzione un 
.solo passaggio ; ed il ripetuto molti ne produce . 

Il primo fatto ci «lette sottoccbi.il cambiamento 
.corrispondente che risulta sulla forma della fun- 
zione ; cioè la differenza , mi permetto; dir^j < fa* 

6 ' 



V. 


Digitized by Google 



X4*X 

eie sue due stazioni ; cd il secondo ci presenta il 
- quadro 'ide’ suoi cambiamenti consecutivi , cioè k 
a6qrie delle differente» consecutive fra le sue. cote* 
•Secptive stazioni . Quindi ti primo porta alla con- 
siderazione , all’ esame dico della differenza unica ; 
od il secondo a quello delle differente consccu- 
■4àve .i'L* 1 esame delle differenze consecutive non 
pub effe a due oggetti estendere le sue vedute; 
-cioè a rilevarne da una parte le relazioni reci- 
-prwche, ed a riconoscerne dall’altra le proprietà 
•di ciascuna in particolare . Or cadauna difi’eretu 
«a considerata in scstesEa ed isolatamente « sem- 
pre nel caso stesso di cadaun’ altra : .dunque la 
ricerca individuale delle proprietà delle d tiferete* 
•te non è che unica : epperò 1’ esame detta diffi** 
renza unica non è die un argomento particolare 
dì quello delle differenze consecutive . Onde ti 
carattere fondamentale di variabilità esplicita so- 
pra indicata non genera in fonda che un solo 
ramo di analisi sublime avente due oggetti; l’ uno 
generale , che. mira alla ricognizione delle qualità 
relative delle -differenze v T altro particolare , che 
intende *a quella delle loro qualità assolute ; og- 
getti, -che considerano filosofi carnea le ed a priori 

” -, i* 

• - 1 r 

* * i 
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la cosa, hanno fra loro un rapporto slmile a 
quello di un tutto- colla sua porte: considerandola 
•nel fallo ed a posteriori si sperimento egli inai 
un cosiffatto rapporto ? No; rispondo: condi og- 
getti quantunque abbiano nell’attualità del fettq 
de’ grandi rapporti , de’ punti di rincontro, dello 
dipendenze reciproche, portano ciononostante 1’ im« 
pronta di un’indole particolare è distinta, tanto 
se si considera il fine cui tendono , quante se se 
ne mirano i mezzi onde vi arrivano . Dunque bi* 
sogna non riguardarli come integranti mv solo 
ramo di analisi ; ma come due rami ' divisò 
loro , e 1’ uno dall’ altro distinti : bisogna pto 
scoprirne di entrambi l’essenza in questione in- 
vestigarli individualmente sotto i rispettivi putiti 
di vista , che hanno preso nel Fatto ‘-i Dunque 
ripiglio: il carattere, base del nostro edificio, con- 
siderato nei*. - c oarta» .«fr a Kiàv porta - -f— n» 
mi di analisi sublime, de’ quali F uno intride ab 
la ricerca delle proprietà relative de* Tapporit 
delle differenze; l’ altro a quella delle proprietà 
di una di e&se isolatamente considerata.: i- 

Nell’ esame relativo ideile ddffieeenàeposMme 
darsi due casi , cioè le. differenze possono "risultare 
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ineguali o eguali ; Se quello dell’ incgualtà lia luo- 
go , allora formeranno esse una serie che' sarà 
ttelle circostanze: medesime di quella formata dat 
flusso 1 e, dalle stazioni della forma della funzionò 

C- * 

primordiale ; e daranno perciò nell’ istessa manie- 
ra una seconda scric di differenze, che per es- 
sere il risultato della differenza delle differenze, 
si. domanda serie delle differenze seconde' : le 
differenze seconde similmente risultando ineguali 
ne daranno un’ altra delle differenze terze: un’ al- 
tea, queste se ineguali , delle differenze quarte: c 
posi yia yia . Se ha luogo quello di ugualtà, sia im- 
mediatamente sia dopo la generazione di più or- 
dini di serie di differenze, allora si sarà in un 
Paso particolare del dianzi ; si sarà cioè nel 
Caso . delle differenze : > costanti . Le? differenza 
-4e’ diversi^ ordini menzionati hanno fra loro 

1 s M 

ddle relazioni , delle dipendenze : 1’ espressio- 

. r 

fle algebrica . di -queste relazióni , di queste 
dipendenze , costituisce’ > dietro allò condizio- 
ni del problema le funzioni a differenze : e 1’ anà- 
lisi di siffatte funzionilo il paragone delle dìffer- 

{ , . / ■ ^ ’ A 

reme onde sono composte , formano 1’ oggetto 

N \ ■ • I 

medialo io immediato dell’ esame proposto . ' 
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t! L’esame assoluto poi di una differenza nou . 
può effeltuirsi che col dispiegarne il tessuto, 1 col- > 
lo scomporla ne’ suoi componenti, coU’ analizzar- 
la : nè potrebbe tampoco eseguirsi senza che la: 
suddivisione sia graduata , sia ad una certa leg- 
ge sommessa ; cioè in frase algebrica senza che. 
detti componenti un* serie formassero * L’ idea, 
dunque di una differenza porta a quella del suo 
esame, cioè della ricerca delle sue proprietà; c 
questa al bisogno di svilupparla in serie . Cosif- 
fatto sviluppo ( * ) nello stato delle conoscenze 


(*) frinendo parlare dello sviluppo la- 
frangiano che io ho adottato Jin dal primo 
momento che lo conobbi , come quello che 
fondasi su de' principj i più diretti e filosofici* 
sinoggi conosciuti; principj generalmente ap- 
plauditi , e frequentemente adottati : Quella 
di M, Hoené IVronski non è . peranco alla 
mia cognizione . L' Instiluto di Francia htà 
dato un volo favorevole alla sua generalità 
ma ne ha nel tempo stesso domandato /e de-* 

• S ... 

lucidazioni necessarie , in quanto la memoria ; 
dalP autore presentatagli non ne contenea che' 
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attuali presenta una nuova specie di funzióni, le 
«pali hanno la proprietà di derivarsi 1’ una dall’ al- 
tra contigua in una maniera costantemente uni?, 
forme ; proprietà per .cui si son dette da Lagran- 
ge funzioni derivate a distinzione di quella don- 
de derivano, che se ne è addomandata funzione 
primitiva , Quindi l’ esame proposto non si ridracé 

• » • * t • , , .. • « * t * * * 

l risultati . ffelT atto deir impressione di que- 
sto scritto , che i miei nuovi rapporti letterarj 
mi han fatto estemporaneamente , e di volo 
abbozzare ed imprimere, è che mi venne ca- 
sualmente a notiii a F introduction ala philosophie 
des mathematiques et tecbnie de l’ algori ih mie di 
quest a, 'scrittore ; opera ehe ha per oggetto le 
domandate di lucidazioni dalF instituto « La 
seconda parte che comprende la formolo di- 
visata o non e ancora resa al pubblico t o nùn 
arrivata ancora fra noi ; la prima , che pub- 
blicata da cinque anni or ora vi arriva , co- 
stituisce un ramo di quella fdosofia trascen- 
dentale * dice P autore , che assisa oggi su di 
uno stabilé trono adempie la piu imponente 
delle sue funzioni : la Legislazione delle scienze. 
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die al paragone di queste funzioni : ed il ramo 
di analisi perciò die vi appartiene non ha per 
oggetto che la ricognizione ddle proprietà dftllf 
funzioni derivate fra loro e colla funzione pri- 
mitiva . ; > 


ti. ir. 


■i •!..:! 




V r ' / * * • •. ^ *. % . .,1 

V autore , per quanto ho potuto rilevare 


ài momento, promette de' grandi vantaggi , e 
fa concepire delle grandi speranze . Una no- 
menclatura nuova ed estesa egli introduce per 
manifestare sistematicamente le sue idee . Nell 
fu reazione della nostra intelligenza sulla ma - 
mera di essere delia natura ritrova come idee, 
pi imitile quelle di tempo e di spazio , donde 
quella della successione degl* istanti , e perciò 
de 7 numeri ; e quella della riunione de 1 punti * 
epperò deir estensione : ritrova dico la natura 
dell ’ algoritmici o scienza de* numeri-* ededa 
geometria o sciènza deir estensione . Nella 
dualità poi intellettuale , concezione e ragione* 
vede r origine rispettiva dei due algoritmi eie - 
mentori e primitivi , somma e graduazione ^- po- 
tenze ) , dalla di cui neutralizzazione ne tira 
i' altro , la riproduzione (moltiplicazione ) , che 



X43X 

Ma questa maniera di considerare la 'gene- 
razione de’ due calcoli delle differenze ,c delifc 
funzioni derivate ( differenziale ) si è tirata 'im- 
mediatamente da un’ idea generale ed implicita 
delle serie . Senza mancare ali’ essenziale della 
cosa, si può essa vedere in una maniera tutta 
indipendente da cosiffatta idea . M 

considera come P anello di loix> legamento ; 
Nella correlazione di questi tre elementari 
algoritmi rileva due sole combinazioni disiiti- 
te , cioè della somma colla riproduzione , a 
della riproduzione colla graduazione ; e ne- 
gli schema rispettivi, di questi 'due algoritmi 
derivati ritrova la natura della numerazione 
e delle facoltà. SulP influenza reciproca fi- 
nalmente della somma e graduazione innalza 
P edifìcio di tutta la teoria delP algoritmia , 
cioè , secondo luì , * ritrova la natura di tutte 
le quantità algoritmiche , cioè sulP influenza 
della somma sopra le funzioni in cui domina 
la , graduazione , stabilisce: il calcolo delle dif- 
ferenze , da cui ne tira il differenziale ; sul - 
P injluenza inversa vi fonda un altro nuovo. 
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In effetto le quantità matematiche non va- 
riano che per aumenti o decrementi : quindi un 
cambiamento nelle variabili di una funzione è 
sempre un aumento ( intendo ancora un decre- 
mento). Un aumento concepito da cosiffatte 
variabili , trasporla la funzione sotto una nuova 
forma ; e se 1’ aumento è unico , altro esame 
non potrà proporsi sugli effetti di esso che quel- 
lo del cambiamento avvenuto nella funzione . 
Le funzioni sono anch’ esse, considerate nell’ in- 
sieme , delle quantità matematiche : epperò un 

calcolo , che dice de' gradi , e da cui ne dedu- 
ce , similmente al differenziale, quello de' gra- 
dali ; e sulV influenza infine della somma e del- 
la graduazione sopra quelle funzioni in cui 
entrambi dominano questi algoritmi, vi basa 
tutta la teoria de' numeri * <% •A«e^ r - — xuf-‘ ' * 

Questa è V idea generale e fugiliva che 
al momento di poche ore ho potuto formarmi , 
dappresso, dell' introduzione alla filosofia del- 
le matematiche del Sig. Wronski , e che la 
circostanza ed il voto delP Instituto mi han 

portato quasi indispensabilmente a qui nota - 

7 


X5"X 

loro cambiamento sarà sempre ancora un au- 
mento : quindi I’ esame menzionato non cade che 
su di questo aumento ; cioè sulla differenza tra 
la funzione primitiva e variata . L 1 idèa di cam- 
biamento è l’ idea fondamentale del - calcolò di 
cui 6i tratta: quindi il principio . della genera- 
zione ’ di questo calcolo si trova esclusivamente 
nella considerazione della divisata differenza, -citò 
fluisce immediatamente cd esclusivamente dal* 
l’indicata idea: dunque l’ idea primigenia della 

re . Io non oso azzardare alcuna opinione 
sul merito di questo lavoro . Per quanto , re- 
plico i ■ ho potuto rilevare al momento , le ve- 
dute dell autore sulla natura del calcolo dif- 
ferenziale mi son sembrate inesatte , tirandolo 
come un caso particolare da quello delle dif- 
ferenze , mediante V ipotesi leìbnizìana degP in- 
finitesimi di diverso ordine . Ma bisogna aspet- 
tare Cintela pubblicazione e conoscenza del- 
P opera per poriarrìe un maturo giudizio-: bi- 
sogna aspettarne la sanzione de' dotti , le de- 
cisioni del tempo , per definirne i suoi reali 
vantaggi , per adottarne e seguirne i principi . 
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Variabilità no» genera che, una sola Specie cal- 
colo, il quale si rapporta olla differenza 
zionata (i * ) * . • . i . 


n t 


i 


( * ) Qui non sq dispensarmi dietro Iti 
nota precedente di presentare i miei dubb\ 
che il nuovo calóolo de 1 gradi , annunciato , 
dal Sig. JVronski , sia un calcolo distinto *. 
dubbj che P esposto argomento , fondato sulla 
considerazione matematica ed a prioii della 
cosa , mi ha fatto nascere . Prendendo la 

... J . : v ■ J • i ; _ . .»• 

cosa a posteriori sembra è vero a primo col- 

r • . .. . • j . ’ n »•<<:»- 

po di occhio presentarsi due calcoli, distinti ; 

* ' - « 
r uno dipendente dalF influenza della so mina x 

e P altro da quella della moltiplicazione , che se 
non nP inganno si ridurrebbe a quello de ’ gra- 
di : ma per poco clic si consideri mi sembra 

che il secondo dee riguardarsi come rien- 
frante nel primo . . 

In vero il primo aumento delle variabili 

porta ad un cambiamento nella funzione ; 

_ 

c la considerazione di questo cambiamento , 
qualunque sia , non può ridursi che alP esd - 
me della funzione variata relativamente alla 

• ' - - 5 .* # V . • 
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- Questa differenza è aneli’ essa una funzione 
delle stesse variabili : quindi se 1* aumento non 
è unico , ma replicato , allora un secondo au- 
mento trasporterà la trovata funzione differenza 
sotto una nuova forma , c nella differenza 
tra la sua forma primitiva e variata darà una 
nuova funzione differenza delle stesse variabili , 
che potrà dirsi differenza seconda per non 


primitiva . Questo esame considerato in gene- 
rale non può estendersi che alla considera- 
zione deir influenza di alcune delle quattro 
operazioni fondamentali della scienza sulle 
due funzioni ; che vai quanto dire , dell' in- 
fluenza della somma e della moltiplicazione 
( la sottrazione e divisione sono le stesse ope- 
razioni prese in senso regressivo ) . Se la som- 
ma e la moltiplicazione fossero due operazio- 
ni distinte e indipendenti per se , allora due 
sarebbeio ancora i calcoli , che V idea fonda- 
mentale della variabilità genererebbe : ma la 
seconda non è che un ’ espressione in com- 
pendio della moltiplicità della prima ; cioè la 
moltiplicazione non è che una somma com- 
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confonderla Còlla sua generatrice , che si dirà 
perciò differenza pi ima . Un terzo aumenti* 
trasporterà ancora la differenza seconda sotto 
una nuova forma; e la differenza tra la forma 
primitiva e variata di essa, darà una nuova fun- 
ziono differenza, che si dirà differenza terza . 
E cosi via via sino che in taluna delle consecu- 
tive differenze spariranno le variabili , la quale 
diverrà lina funzione di quantità costanti , e darà 


pendiosa . Dunque i due calcoli in appare n- 
za distinti non si riducono fondamentalmente 
che ad un solo ; e P idea fondamentale sud- 
divisala non genera che una sola specie di 
calcolo , proveniente dalP influenza della pri- 
ma operazione , che porta alla considerazio - 

i , • . , % - • , */•* 

ne della differenza a cui è andato a termi - 

! i » • " f ~ — -rrtt v ;» 1 • tu- , t- «y • - J 

mire u nostro argomento a pnon . 

•il m- i >. . :• pi» . •" i 

J\on piolungo siffatti argomenti , non es- 
sendo in pieno possesso , o non potendo farmi 

* ) I ) ^ 

presenti le vedute delP autore . Quindi non 
pretendo avere inserito questa nota in forma 
di obbiezione , ma di semplici dubbj , aubi- 
tanno di poter dare in equivocò • 


XMX 

zero per la'; differenza che immediatamente J». 
siegue-, : lì - ì ;_T ; . trvw\ ;S (SI . 

v Nel casodell’ aumentò unico si pretentar y 
come Zi e marcato v la considerazione isolata dal» 
la pliant differenza ; considerazióne che come si 
è veduto ; genera il calcolo delle funzioni deri- 
vate : «nel caso, dèli’ aumento replicato si ' pre- 
sentai lai considerazione de’ rapporti delle conse- 
cutive differenze fra loro c colla - finzione pri- - 
mordiale , considerazione clic forma il calcola 
delle differenze „ 

■V . 1<- •' \ . ' • t • 

Questa maniera di considerare la generazio- 
ne de’ due calcoli in questione , sembra più re. 

golare e simmetrica . Tanto la generazione del 

primo, quanto quella del secondo presenta l’idea 
' 

di una derivazione . Nella prima le funzioni de- 
rivate ( coefficienti differenziati ) si tirano in 
una maniera costantemente uniforme 1’ una dal- 
1 altra contigua , come nella seconda se ne ti- 

rano le differenze , onde sarei tentato chiamarle 

, ' . ' 
differenze, derivate . Ma io trascorro rapida- 

A -, ; • 

mente e senza punto maturare su di queste idee . 

... . R i . - i • • | •) 

Mi contento dunque notare solamente che .qua-, 
-I r ’.'jl » 3 >~' , 

lunque sia' di queste due maniere di considerare 
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Jfc* -generazione dò’ due calcoli , semprtf n*rya I 
parare al -inodesinio termine-. Questa notazione 
che potrebbe cadere in dubbio per.quautoeriguar? 
da solamente il calcolo delle differenze si ned** 
ratificata col fatto i, allorché traducendo ta ^ènCV 
ragione divisata in frasi tecniche se i» vedranno 
risultare le medesime forinole fondamentali . - % 
---- Considerata la generazione de’ due calcoli 
conviene ora fissarne le denominazioni . . . 

Una questione i» analisi sublime non. può 
proporci che il' paragone , cioè il calcolo, di pii» 
differenze- o di più funzioni derivate . Nel primd 
«aso presenta colle sue condizioni una dipeUdeu-c 
Zà , cioè -una- funzione , fra quelle ; c noi sccoiU 
db, 'una fra queste . Il primo caso dunque di-* 
pende dalla sanzione, di un’ equazione a diffc^J 
renze ; ed il ‘secondo, a funzioni derivate v Quin-a 
di il .mezzo strumentalo onde <■ adempivi’ -all’ og- 
getto nel primo caso si • è , l’ analisi delle funzioni 
a- differenze ; e nel- secondo , qluiladelte .fan- 
rioni a funzioni derivate o in «generale V dell* 
funzioni derivate 5 ' semplìeeifriente J-in ■'quanto le 
finizioni ir funzioni' derivati; sono- aneli’ esse dello 
funzioni --defivatev Le 'denominazioni -propri* 
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dunque elle naturalmente fluiscono dal fondo del- 
la cosa pc’ due tami di analisi sublime in que- 
stione sono ; analisi delle funzioni a differen- 
ze ; analisi delle funzioni derivate ( de' coef- 
ficienti differenziali ) . Ma l’analisi delle fun- 
aioni dipendenti dalle quantità componenti una 
questione , è come si è veduto , il mezzo di ri- 
spondervi , dèli’ istessa maniera che il loro cal- 
colo ne è l’ oggetto finale : dunque non potendo 
sinonimizzarsi le due voci e inalisi , calcolo , in 
quanto si verrebbe a confondere il mezzo col 
fine ; così del paro non potranno le due men- 
zionate denominazioni usarsi in luogo delle due 
frasi : calcolo delle diff erenze , calcolo delle 
funzioni derivale , Possono i due rami della 
scienza , soggetto di perquigizion nostra , indi- 
carsi or col nome dell’ {strumento che usano , 
ed ora coll’ oggetto cui mirano * T e perciò segnar- 
si eoa entrambi le rispettive due frasi ; ma le 
une però non debbono riguardarsi come segnan- 
ti delle altre la medesima idea . 

Una classe di problemi meccanici e geo- 
metrici, della natura specialmente di quelli che 
si dicono de’ massimi e minimi , renitenti alla 
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maniera ordinaria di vedere del calcolo differen- 
ziale ( derivato) , fecero conoscerne il bisogno 
di una nuova onde potervi rispondere ; e tor- 
turando lo spirito , produssero una nuova ( in 
apparenza ) specie di calcolo , di cui non so 
dispensarmi di far qui menzione , c il fondo 
discoprirne . t 

Le condizioni di un problema in analisi su- 
blime sappiamo che tradotte in frase algebrica 
portano all’ equazione finale , per la di cui ana- 
lisi derivata vi si risponde . Siffatta analisi può 
in due diversi modi considerarsi ; 1* uno suppo- 
nendo per P intero periodo della questione , co- 
me abbiamo finora supposto , variabile la forma 
dell* equazione , e costante la dipendenza eh* espri- 
me ; P altro supponendole entrambe variabili : il 
primo caso , come è facile vedere porta a 
risguavdare il. cambiamento di una delle varia- 
bili integranti 1* equazione come dipendente , su- 
hordinato al cambiamento composto de’ cambia- 
menti arbitrar] di tutte le altre ; ed il secondo 
9 riguardarli come tutti indipendenti P uno dal- 
P altro, tutti come arbitrar]: in quello una delle 
Variabili è sempre dalle altre dipendente, epperò 
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ri -si tratta delie funzioni a variabili dipendenti, 
©Mia delle fruizioni costanti ; in questo tutte 
indipendenti 1’ una dall’ altra, tutte indeterminate, 
eppcrò vi si considerano le funzioni variabili : 
•il primo costituisce la maniera ordinaria onde si 
vedeva il calcolo sublime ; il secondo la nuova 
a cui si arrivò dopo molti e varj tentativi par- 
ticolari ; nuova maniera eli’ esser non può più 
semplice , perchè fluente, come si è veduto, dalla 
■semplice natura della cosa; più generale, perchè, 
al dire di un sommo geometra , non designando 
alcuna relazione particolare tutte in se le com- 
pende : nel primo il cambiamento delle varia- 
bili si addomandava differenziale , epperò il 
calcolo che ne considerava i rapporti calcolo 
differenziai e*, nel secondo per contradistinguerlo 
si disse variazione , e perciò il calcolo corri- 
spondente calcolo delle variazioni : quello, se- 
condo le nostre già 'èsposte idee, prende natu- 
ralmente il nome di calcolo delle funzioni de- 
rivate ( de' coefficienti differenziali ) a varia- 
bili dipendenti , o delle funzioni costanti de- 
rivate (de* coefficienti differenziali delle funzio- 
in costanti ); ©questo, il nome di calcolo della 
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funzioni derivate ( de' coefficienti differenziali )- 
a variabili indipendenti , e delle funzioni va- 
riabili derivate ( de' coefficienti differenziati 
delle funzioni variabili ): quello finalmente no® 
e in fondo un calcolo da questo distinto ; 1’ uno 
e 1’ dllro non fanno che un solo e medesimo cal- 
colo , che nell’ insieme domandasi calcolo delle 
funzioni derivate ( de' coefficienti differenziar 
li ) , calcolo derivalo ( differenziale ) tome so- 
pra fissammo . 

IVIa ritorniamo da questa utile -e quasi in*, 
dispensabile menzione , Riprendiamo i due cal- 
coli delle differenze- , delle funzioni derivate, 
che quasi rami dal tronco, nascono dal calcolo 

sublime . . ' 

Due questioni opposte fra loro e contrarie 

si possono proporre per ciascuno di questi due 
.calcoli. . ^ , 

* Ori ” 1 » W» ii ni 1 1 l«ij>U *•»<- 

Dala una funzione scendere alla funzione 

V rt/-" i j . 1.1 • 

differenza o derivala di un certo ordine - , . 

* - • . ' ! / ‘ ; f ’ ’ > . • 

Dala una funzione differenza o derivata di 

lin cello ordiue risalire alla funzione priniprdia- 

, 7*1 . * • r 

le o primitiva. 

liceo le due questioni delle quali intendo 
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Dunque ciascuno de’ due calcoli in altri due 
si dirama ; ed è nel tempo stesso quasi tronco 
direi e ramo ; tronco , se si riporta a’ rami che 
stende ; ramo , se al tronco donde si stende j 
Quello di questi due nuovi rami di analisi , che 
corrisponde alla prima delle due questioni, è 
diretto , perchè considera la cosa secondo la sua 
marcia diretta ; e l’ altro che corrisponde alla 
seconda è inverso in quanto la prende giusta il 
suo inverso sentiero . Quello dunque prende da 
se la denominazione di calcolo diretto , e que- 
sto di calcolo inverso delle funzioni differenze 
o delle funzioni derivate . Ma ommetterò io di 
qui cennare la semplificazione , di cui questa 
denominazione è capace , stante le considerazioni 
prodotte fin da due anni nel mio opuscolo sul 
nuovo algoritmo del calcolo differenziale ? No : 
dirò dunque il primo calcolo delle differenze 
o delle funzioni derivate , ed il secondo, cal- 
colo delle retro differenze o delle retroderivate. 

Quali saranno ora gli usi di questi due 
calcoli ? Ecco il secondo articolo di questo terzo 
argomento . 
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Dovrò forse individualizzare tatti gli u&i 
di cui son capaci , tutte le applicazioni che se 
nc son fatte ? No ; non è possibile nemmeno 
cennarlc in questo luogo . Mi basta dunque ad- 
ditarne cosi di passaggio e in generale il punto 
intorno a cui si collimano ; il menzionarne qual- 
cuno rapidamente e di volo . 

Il punto collimante degli usi , delle appli- 
cazioni delle quali si tratta, sono radicalmente le 
serie . L’idea delle serie è l’ idea fondamentale 
a cui immediatamente o mediatamente rappor- 
taci . Le serie sono l’oggetto di utilità più 
marcata che si propongono ; sono un mezzo an- 
cora onde si effettuano . Il calcolo delle diffe- 
renze , come suole attualmente vedersi , abbrac- 
cia 1’ idea delle serie a posteriori; e il derivato, 
a priori : il primo ne usa considerandole nel 
fatto; e il secondo, nell! origine : quello suppo- 
nendolo prodotto e tentando di riconoscerne le 
proprietà ; c questo generandole onde cosi disco- 
prirne quelle delle funzioni , che ne sono dirò 
il nucleo: il primo ìnsomma considerandole in se 
stesse , e fondandosi sulle proprietà die esse go- 
dono indipendentemente da’ loro rapporti con 
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alcuna funzione particolare; e il secondo partendo 
da quelle proprietà di cui godono relativamente 
alle funzioni donde derivano . 

Quali sono ora gli usi del primo ? Dirò 
solamente clic somministrandoci nel ramo si 
diretto che inverso delle formole si eleganti che 
semplici per la interpolazione , ci dà un istru- 
mento immediato onde valutare con ispeditezza 
le funzioni circolari e logaritmiche di tanto uso 
nelle matematiche tutte ; di costruirne le tavole 
tanto proficue cd agevolanti nell’applicazione dei 
calcoli ; di determinare delle osservazioni inter- 
medie fra delle date distanti fra loro , onde cosi 
•riconoscere della cosa il progressivo c non in- 
terrotto cammino . 

Quali sono quei del secondo ? Dirò ... Ma 
cosa dire potrò in poche righe di un soggetto 
si vasto ! Cosa di preciso nell’ immenso suo spa-. 
liarc ! Dirò dunque stragrandi , senza limiti ^ 
infiniti : dirò in generale che la matematica ele- 
mentare vi trova delle salutari risorse t dirò che 
la trascendente ha preso per esso una nuova 
forma , vestito il carattere della semplicità, acqui- 
stato il nome di sublime ; dirò che la mista si 
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è misurata fin ne’ più interni ridotti della natura; 
vi Ita fatto delle grandi conquiste ; ne Ita pene- 
trato gli arcani recessi di cui più gelosa sem- 
brava : dirò che la fisica ormai trionfa di tutti 
gli ostacoli da’ quali prima veniva ad ogni pas- 
so arrestata ; che signoreggiando trascorre ora 
sugli esseri che ci sono dappresso , ed ora su 
quelli che a distanze infinite sovrastanci ; che il 
suo dominio estende da un cardine all’ altro del-? 
P universo , demarcandone con una sola risorsa 
per così dire le leggi , dimostrandone con ua 
solo principio i fenomeni : dirò finalmente , in 
forma di conchiusione, che P uomo colle forze iu 
mano di un tanto calcolo più che mai oggi di- 
spiega il suo grande impero sulla natura ; tutto- 
giorno la vince , la doma nelle sue resistenze ; 
clic fino nel regno morale fa degli acquisti im- 
ponenti ; che della letteratura finanche determina 
il vero solido gusto , i veri raaschj progressi . > 
Nella contemplazione delle cose , secondo» 
Y ordine diretto e progressivo della ragione, dal- 
P ispezione si passa all’ osservazione ; dall’ os« 
servazionc all’esperimento, all’analisi; « quindi 
a’ sistemi , alle ipotesi . Ita ripetizione di un, 
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Cambiamento sulle variabili componenti una fun- 
zione è un’ idea che immediatamente si presenta 
alla semplice ispezione della cosa : il quadro del- 
le differenze , che ne fluisce, comprende l’ idea 
di paragone ; e perciò non dipende dalla ispe- 
zione sola della cosa, ma suppone un aitò espres- 
so e formale di osservazione sopra di essa : 1’ e- 
same infine di una differenza isolata abbraccia 
ancora l’ idea di analisi, c può estendersi fino a 
quella di sistema, d’ ipotesi . Guardando dunque 
la cosa con occhio filosofico , la considerazione 
delle differenze consecutive sembra che abbia do- 
vuto pria dell’ esame analitico della differenza 
prima di esse , presentarsi alla contemplazione 
dello spirito : quindi l’ invenzione del calcolo del- 
le differenze , che a quella considerazione si rap- 
porta , sembra aver dovuto precedere quella 
del calcolo delle differenze finite , che a questo 
esame si relaziona , e da cui l’ ipotesi degl’ infini- 
tesimi tirò immediatamente 1’ in fi ni tesi mài e . Ma 
lo spirito umano per trista e naturale sua con- 
dizione non va che sempre incerto [e confuso 
nelle sue ricerche ; uè mai per la verità diret- 
tamente cammina : a gradi vi si avanza, poggiando 
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1’ uno all’ allro i suoi passi , ma non 'con pro- 
gresso regolare e continuo * uno ne dà , ed- in 
esso sulle ricerche si ferma , e a contemplarvi : 
al secondo s’ inoltra , c retrocede sul proprio 
cammino : ipotizzando travia dal segno ; cade 
nell’ errore ; e si • rialza : e dopo molti andirivie- 
ni , vacillamenti , e cadute , arriva finalmente a 
toccarlo . Cosi nel caso nostro : supposto un 

cambiamento nelle variabili di una. funzione se 
ne dedusse immediatamente la differenza tra essa 
e lo stato suo variato ; si restò a contemplarla , 
ad esaminarla ; si analizzò ; si scompose ; e con- 
tro l’ordine della ragione si produsse il calcolo 
delle differenze finite e il differenziale in prefe- 
renza di quello delle differenze . 

L’ applicazione immediata alle piiv ardue 
complicate questioni della geometria , animata , 
per lo spirito di disputa scientifica allora domi- 
nante , dalla voglia di presto rispondervi , nón 
facendo passare agli ulteriori aumenti di cui era- 
no capaci le variabili nella forma variata della 
funzione , nè travedere facendo i vantaggi che 
se ne poteanò ritrarre in quanto alle serie e sue 
conseguenze , fe coltivare quello pria che a qne- 
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sto data vita si fosse . E lu facilità onde si so- 
stcnea 1* offensiva e difensiva di quei conflitti 
scientifici , siccome la prontezza e semplicità 
ond’ eseguir si poleano le ricerche più sublimi e 
difficili , sono state cagione che l’infinitesimale 
abbia fatto de’ progressi rapidi e grandi ; e che 
quello delle differenze finite , che lo produsse , 
e a cui in fondo riducesi quello delle differenze, 
sia pressoché nel suo nascere , e nello stato 
dell’ infanzia . 

Dovendo marcare dunque i progressi, terzo 
articolo del terzo argomento in cui siamo , dei 
divisati due calcoli , dovrei incomiuciare , giusta 
la realità della cosa , da questo per indi a quel- 
lo passare . Ma la ragione é stata la mia guida 
fin dal principio di questo discorso : dunque se- 
guendo l’ordine da essa segnato, scorrerò rapi- 
damente dal primo al secondo ; riservandomi ad 
osservarne il contrario, allorché verrò il quadro 
a delineare del sistema di lezioni onde dettare 
si devono . 

La prima idea delle differenze finite non si 
travede che negli scritti di Fermat e Barow , i 
quali instituendovi le loro ricerche sulle tangen- 
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tì delle corvè gettavano le prime fondamenta del 
loro calcolo . Il metodo differenziale di Leibni- 
zio si crede dalla considerazione di esse oriundo: 
e quello delle flussioni di Newton non vi ha 
dubbio che ne trasse 1* origine . Ma Taylor, 
del Newton degno discepolo , fu il primo che 
di questo calcolo si formasse un particolare og- 
getto di considerazione ; che di proposito vi si 
fosse dato ad intendere ; e che se ne conside- 
rasse perciò come l’ inventore esclusivo . Nicole, 
Emerson dietro alle traode di Taylor vi diedero 
più chiarezza, più metodo; ed era riservato 
al vasto genio dell’ Eulero il darvi un’ estensione 
maggiore , il proporlo sotto la. nuova lumiuosa 
veduta, in cui si è da noi presentato, in cui dui 
moderni tuttora si vede, in cui si son fatti « ni. 
fanno de’ grandi accrescimenti e progressi . La- 
grange , Ce udore et , Citarle* , Laplace vi si sono»! 
distinti, specialmente nel ramo inverso e nelle, 
sue. applicazioni alle serie c progressioni nume- 
riche, ove, al dir di Montitela , L’utilità vi è 
maggiormente marcata , E Laplace alfine h> ha, 
* n 8 a 8 uosamen: f e non ha guati applicato alla dot- 
trina, delle probabilità. , e nc ha fatto eosV tnjt 
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istrumcuto onde fissare la certezza fra le incer- - 
lezze , divinare i casi fortuiti , penetrar 1’ av- 
venire . 

Qual’ epoca oramai rianderemo per iscopri- 
re il primo seme del calcolo derivato , die dalle 
inani del suo primo inventore usci sotto il no- 
me d’ infinitesimale ? Rispondo : quella dal P. 
Cavalieri della compagnia di Gesù . Questo dot- 
to ministro del Dio vivente oltre lo studio dei 
libri santi coltivò le scienze esatte , c nella sua 
geometria degl’indivisibili ci tracciò di questo 
calcolo i primi lineamenti. Egli considerando, 
dietro un’ idea fuggitiva che ne avea dato Keplero, 
i piani come una successione indefinita di linee, 
c i solidi come una successione di superficie l’ uria 
all’altra sovrapposte, preparò il materiale che con 
delle viste più aggiustate fu poscia impiegato al- 
1* erezione dell’ edificio , cioè venne l’ invenzio- 
ne a produrre de’ così detti nuovi calcoli . Alla 
successione indefinita di indivisibili linee per 
comporre i piani , indefinita di piani indivisibili 
per formarne i solidi , successe quella, metafisi- 
ca sempre ma più al rigor geometrico conforme, 
d’ infiniti rettangoli d’ infinitesima altezza , d* in- 

v *■ 
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finite sezioni d’infinitesima grossezza ; epperò 
all* idea degl’ indivisibili segui quella degl’ infini- 
tamente piecioli . Robcrval, autore di quest’ ul- 
tima idea , suppose ancora le curve come de’ po- 
ligoni infmitolateri ; con tali ipotesi osò atten- 
tare i in una maniera piò decisa del Cavalieri f 
alle barriere dell’ alta geometria ; e venne a trac- 
ciare il piano , a delincarvi 1’ elementari vedute 
su di cui si è fondata sino a quest’ ultimi tempi, 
c si fonda in ultima analisi forse forse tuttora, il 
metodo della rettificazione c quadratura delle cur- 
ve , della cubatura de’ solidi . Fermai risolvè da 
canto suo le questioni medesime ; ma Roberva! 
e Fermai non si arrestarono a ciò . Spinsero es- 
si più innanzi il passo ardito del genio loro ; e 
rendettero degli utili è più pressanti servigi alla 
scienza . Il primo suppose le curve corno gene- 
rate dal flusso di un ponto , die risguardò come 
animato da due forze acccleratrici angolari dipen- 
denti dalla speciale natura della curva ; immagi- 
nò sulle loro direzioni un parallelogrammo dhe 
avesse le celerità per lati contigui ; considerò b* 
direzione composta del punto fluente come tan- 
’ gente alla curva ; prese per principio fondamen- 
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tale , che la velocità composta di esso coincides- 
se colla diagonale ; e partorendo cosi l’ idea tan- 
to feconda di utilità nell’ odierna scienza del mo- 
to , del parallelogrammo delle forze, fondò sul- 
la determinazione della diagonale il suo metodo 
generale di tirar le tangenti alle curve si mec- 
caniche che geometriche. 11 secondo concepì l’ idea 
delle differenze finite ; vi applicò il calcolo alg©-> 
lirico , die diresse ali’ oggetto medesimo di con- 
durle tangenti, e nel complesso de’ suoi divisati 
travagli diede un forte impulsa all’ invenzione 
del metodo^ differenziale di Leihuizio , Barow im- 
maginò il suo triangolo differenziale ; ed usando 
1’ analisi per assegnarne delle parti i rapporti * 
venne a perfezionare il metodo di Fermat , e ad; 
insegnare non solo a tirar le tangenti , ma le- 
sutlangcnti eziandio, in una maniera piò elegante, 
semplice, regolare , e presso che generale. Ma lai 
gloria di guadagnare la palma non era per Barow. 
Reslavagli ancora un piccolo passo ; quello di 
estenderlo alle curve complcttcnti radicali , . e 
cosi renderlo a tutti i casi , e. farlo universale . 
Era riservata, a Leibnizio cd a Newton la, sorte 
raccoglicele. .il, frutto di- taati sudori . Si ;>>£«» 
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ad «ssoloro riservato l’ avantare non solo il passo' 
completante , che la teoria cartesiana sugli esponi 
nenti rcndea pur troppo facile , ma il rappresen- 
tarne eziandio le idee con un algoritmo unifor- 
me e generale , ma 1’ esprimerlo colla frase di 
una sola ed unica foratola , ma l* espedirne degli 
altri usi infiniti , a cui non si era sino allora 
attentato: era ad esso loro riservato, dico, il 
perfezionare sino allo scrupolo il metodo barowia- 
no delle tangenti ; il vestirlo de’ caratteri del- 
1’ unità , della generalità, del sublime; il pre- 
sentarlo sotto il vero e grandioso suo aspetto : 
era finalmente ad cssoloro riservato il nome glo- 
rioso di coinventori del nuovo calcolo , che nel 
suo nascere si fe vedere sotto l’aspetto di me- 
todo delle tangenti , e non comparve che il noc- 
ciolo , il quale tratto tratto ingrossandosi con 
nuovi sovrapposti strati divenne quel corpo pro- 
cessò die oggi rimirasi . Ma l’ esattezza , la per- 
fezione dell’ inventato corrisponde forse all ? utilità 4 
dell’ invenzione? L’idea degl’ indivisibili del Cava- 
beri che con espressione più manifesta possiamo- 
dire degl’ infinitamente piccioli, innestata sulla- 
considerazione delle differenze -finito di -Fefnwt t : 
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germogliò quella differenziale di diverso ordi- 
ne nelle mani di Leibnizio ; come l’ idea della 
velocità di un punto fluente di Roberval , soste- 
nuta da quella delle prime ed ultime ragioni, 
produsse per le mani di Newton quella delle 
flussioni . Gl’ infinitamente piccioli dunque costi- 
tuiscono il principio fondamentale del metodo 
leibniziano; e la velocità di un mobile ridotta 
ad un algoritmo di calcolo, quello del newto- 
niano . Quelli non sono considerati che come 
quantità minori di qualunque quantità assegna-' 
bile, come evanescenti da un ordine all’altro ; 
c perciò non presentano che un’ idea astratta , 
che un’ ipotesi tutta metafisica ; questa , o per- 
meglio dire, l’idea delle prime ed ultime ragio- 
ni, che resa sensibile col mezzo delle flussioni,- 
serve di base al metodo newtoniano , non è che 
un’idea del rapporto fra quantità, le quali na- 
scendo insieme o insieme svanendo arrivate so- 
no al primo o ultimo istante della loro esistenza; 
idea clic non sapendo concepirsi colla mente co- 
sa sia di reale, costituisce un’ipotesi egualmente 
metafisica . L’ invenzione dunque di cui si tratta 
non posa su di uua base certa c stabilita ; ma 
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su di una ipotesi intellettuale ci astratta ; su di 
una ipotesi , dice Lagrangc , deila quale 1’ errore 
viene compensato o raddrizzato nel progresso dei 
calcoli dalla soppressione de’ differenziali degli or- > 
dini al primo superiori . L’ inventato dunque man- 
ca de’ caratteri di quell’ esattezza e rigore che so* 
no degni della scienza a cui si appartiene . 

Eulero, Dalembcrt convinti dell’instabilità 
fondamentale del nuovo calcolo si diedero a fon- 
darlo su di una base più solida . L’ idea dei li- 
miti , ombreggiata nell’antico metodo dell’esau* . 
Stioni , fu da esso loro applicata all’ oggetto . Fe- 
cero essi vedere con delle applicazioni particola- 
ri che le differenze supposte infinitamente piccio- 
ne si debbono riguardare come degli zero asso- 
luti ; che il calcolo in questione non intende di- 
rottamente alla di loro ricerca , ma a quella dei 
di loro rapporti , i quali , giusta il primo, rap i 
presentano i rapporti delle stesse quantità svani- 
te die gli zero rimpiazzano, e giusta il secondo, i 
limiti de’ rapporti delle stesse differenze finite q 
indefinite . Or come forcarsi un’ idea chiara e 
precìsa delle quantità clic cessando di esistere 

conservino ancora un rapporto ? Colle leggi forse 

io 
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di continuità di Camot ? E come mai concepire 
T influenza della continuità sugli eliti di ragione, 
quali sono le quantità matematiche di cui si trat- 
ta? Bisogna dunque concliiudere con Lagrange, 
clie l’idea di quei duo insigni geometri, quantun- 
que giusta in se stessa, non è abbastanza chiara 
onde possa servire di fondamentale principio ad 
una scienza di cui la certezza deve essere sull’c- 
yidenza fondata . Quindi il nuovo calcolo non o- 
stantc la divisala idea dell’ Eulero c D ale tuberi , 
nonostante il pezzo coronato in Berlino , con cui 
Lhuiller sulle rovine dell’ infinito pretese stabi- 
lirne il regno, [nonostante le scrupulose perqui- 
sizioni di Cusin per assodarlo ed estenderlo , re- 
stava tuttallora privo di una metafisica soda e 
diretta . Era Lagrange che doveva a ciò oliremo* 
do supplire: ed era il 177 1 l’epoca di si mar- 
cato avvenimbuto . Questo tanto uomo in una 
memoria fra quelle dell’ accademia di Berlino ci 
diede a divedere che i principj del calcolo diffe 
renziale andavano indipendenti dalla considera- 
zione dell’ infinito ; che vantavano una natura 
tutta analitica ; e ohe sol dipendevano dallo s vi- 
luppo dette funzioni in serie,. Gì 4' ‘nostro con 
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queste vedute il teorema di Taylor, considera- 
to come il principio tecnico di questo calcolo , 
e sino allora dimostralo o col soccorso deli’ i* 
stesso calcolo o degli infinitesimi . Ci coavinse 
della derivazione uniforme dell’uno dall’altro 
contiguo de' suoi coefficienti , che ne sopo la 
materia prima . 

Arbogast profitta di queste idee; l’ espone 
con degli sviluppi ed. applicazioni, che gli ap- 
partengono in una memoria presentala all’ acca- 
demia di Francia ; vi stabilisce i metodi delle 
rettificazioni, quadrature, ec. ; ed illustra cosi 
e perfeziona la parte geometrica xlei calcolo in 
questione . Alcune circostanze particolari La- 
grange richiamano sulle medesime idee : ed ecco 
che comparisce la teoria delle funzioni analiti- 
che ; opera originale , monumento sacro pei- 1’ a- 
nalisi; opera che tende a produrre una rivolu- 
zione nel linguaggio fondamentale, come ; upa 
ne ha prodotto ne’ suoi principi > °l K ‘ ra mi 
l’autore non solo intende a corroborare con nuo- 
vo riflessioni, ed a generalizzare le sue |uijnp 
idee, ma ad arricciuse eziandio di nuovi meto- 
di la teoria delle trasformazioni analitiche , a da- 
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re alla soluzione de’ principali problemi di geo? 
jnetria c di meccanica il rigore delle anticlic di- 
mostrazioni ; opera finalmente che segna lo sta- 
to presente de’ progressi della metafisica di que- 
sto calcolo , c clic può contribuire e promuovei*- 
ne gli ulteriori, se il tempo riconoscere vi farà 
il bisogno di una maggiore esattezza , di un mag- 
giore perfezionamento . 

I progressi di cui si è parlato finora non 
hanno rapporto che al principio metafisico del 
calcolo in questione . Quindi per compimento 
di questo articolo del terzo assunto argomento' 
resta a parlare di quelli che riguardano i meto- 
di tecnici di cui va composto . Un’ istoria par- 
ticolarizzata sopra di ciò troppo a lungo ci re- 
cherebbe : e l’ estensione di questo scritto non 
permette eh’ io entri ne’ suoi sì minuti dettagli . 
Ne farò dunque un cenno volante , limitandomi 
alle notizie le più marcale , ed alle circostanze 
che più interessanti rassembrano . Vi faro uso 
dell’ antico linguaggio , non potendo menzionarne 
i progressi che colle frasi onde divisale si sono, 
c di cui si serve l’istoria . 
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L* Alemanno geometra aperta nel 1684 col 
suo metodo differenziale la camera della nuovo 
analisi , c gettate ne’ due anni appresso con duo 
diverse produzioni le fondamenta dei metodo in- 
verso , cioè dell’ integrale , vedendo abbandonato 
il campo che essa presentava alle conquiste sul- 
la geometria sino allora inaccessibili , propose al- 
la lizza il problema sulla natura della curva iso- 
crona , onde scuotere i geometri del secolo , e 
portarli alla tenzone . Egli sempre in piede nel- 
la dotta arena vi aspettava de’ compagni onde , 
riunendo delle forze , sostenervi l’ azione con piu 
vigore e successo . Newton , Ugenio , i fratelli 
Giacomo e Giovarmi Bernoulli , l’Hopital, e ta- 
lnn’ altri furono i primi a comparirvi . Ala i 
Bernoulli però furono quelli che un attacco ge- 
nerale vi diedero , che vi si distinsero , die dei 
continui e segnalati trionfi ne riportarono . Per 
mano loro i due calcoli vengono rapidamente ad 
ingrandirsi ed estendersi , e la geometria a ve- 
dere grandemente slargati i suoi per sino allora 
ristretti confini . Taylor intanto vi prende un po- 
sto onorevole . L’Eulcrt» acquista fin dalla sua a- 
dolcsceuza un seggio distinto fra i geometri piu 
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finomali dei tempo . Per essolui la sciènza una 
rivoluzione riceve in tutte le sue provincie : in- 
venta , scopre, innova , riforma dappertutto ; non 
avvi conoscenza dello scibile materna tico , di cui 
egli non ne abbia o gettato le basi , oTTempito 
le lacune, o riparato i difetti,, o esteso i limiti : e 
più di trenta opere grandi e complete, secondo il di 
lui apologista Condorcet, con settecento memorie, 
che l’inestimabile tesoro .racchiudono de’ suoi im- 
mensi travagli , formano nel. catalogo della scienza 
alla parola Eulero un interminabile articolo . 
Nel mentre che il geometra di Basilea fa La glo- 
ria dell’Europa intera, anzi oso dire di tutto il 
genere umano, e della natura stessa che sembra 
a tal oggetto averlo prodotto; Fontainc , Clairaut, 
Condorcet, e Dalembert specialmente, sostengo- 
no 1’ onore della Emacia lor patria come geome- 
tri di primo ordine ed originali . Lagrange , te- 
nore e gloria del nome italiano.,, diviene fin dai 
primi anni della sua gioventù emulo de’ piu fa- 
mosi geometri del secolo ; e se non può livel- 
larsi coll’ Eulero > cui fu contemporaneo insieme 
« successore nella carriera pel numero ed es ten- 
sione deUe opere, gli si può assegnare in essa pe~ 
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ri» «n rango rivale , per la filosofia e sublimiti 
delle sue ricerche , per la generalità delle sue ve- 
dute , per la scoperta di due nuovi calcoli , pe$ 
la novità di tanti e tanti melo li sì generai che 
originali , di cui tutte le parti ha arricchito del, 
sapere analitico . Legendre finalmente , Monge , 
Laplace , Charles , ed altri tanti di questi e dei 
passati tempi, ch’io tralascio per farmi breve * 
non han mancato di potentemente concorrere al- 
l’ ingrandimento della nuova analisi con tante glo- 
riose conquiste da essoloro operate sull’ algebra, 
sulla geometria , sulla fisica . 

Dietro a quest* idea rapida e fuggitiva de* 
g U uomini iHusiri che hanno co’ loro sudori con- 
trihuito a’ progressi de’ nuovi calcoli , conviene 
che si passi ora a far cenno della Specialità di 
' questi progressi , Lo farò trascorrendo sempre 
di voi* sulle -idee concernenti , onde così rispet- 
tare i limiti che dalla natura stessa della cosa. 
Vanno al mio lavoro prescritti . t . . 

In classi possono, dividersi i problemi 
che si rapportano alla nuova analisi , Ve ne sono 
di quelli , che non dipendono se non dal meto- 
do diretto solamente , cioè dal calcolo difièren- 

• - 
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alale ; e ve ne sono degli altri, che all’inverso 
si rapportano , cioè all’ integrale . Quelli della* 
prima classe tradotti in frase algebrica danno 
dell’ equazioni differenziali , dalla di cui analisi 
dipende immediatamente la cosa , clic vi si cer- 
ca • laddove in quelli della seconda , la quantità 
domandata non dipende immediatamente da co- 
siffatta analisi , ma ricerca inoltre la previa loro 
integrazione 5 somma difficolta clie si incontra 
nella soluzione di questi ultimi problemi, per cui 
sovente riesce impraticabile , spesso appoggiata 
a tentativi e dalla perspicacia dell’analista sol 
dipendente . I più famosi fra i primi sono il 
problema de’ massimi e minimi , e quello dc’con- 
tatti ; fra i secondi , il problema deli’ integra- 
zione dell’ equazioni differenziali è quello onde 
tutti dipendono . Mettendo da parte i soggetti 
meno distinti , mi darò a presentare in una ma- 
niera sempre ragionata e filosofica lo stato at- 
tuale de’ progressi di questi problemi, che quasi 
compongono e costituiscono quello de’ progressi 
dell’intera scienza . 

I. Se le variabili componenti una funzio- 
ne passano per tutti i gradi di grandezza , i va- 
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lori che ne risultano per la funzione possono 
sempre crescere o sempre decrescere in infinito; 
possono da crescenti divenir decrescenti , e vice- 
versa ; possono crescere e poi decrescere , torna- 
re a crescere c ritornare a decrescere, continua- 
re decrescenti o ricominciare a crescere, e cosi 
di seguito . Quindi avviene clic nella serie di 
cosiffatti valori ve ne può essere uno che sia il 
massimo o il minimo fra tutti ; che questo valor 
massimo o minimo può essere nell’ islessa serie 
replicala ; epperò che può esistere un massimo 
o minimo fra i più massimi o minini che posso- 
no in essa aver luogo . Questo è il problema 
de’ massimi e minimi preso sotto il punto di vi- 
sta il più, generale, e considerato colla pura a- 
nalisi . La determinazione del massimo o minimo 
valore indicalo, o quella dei più massimi o mi- 
nimi che possono darsi, e del massimo o mini- 
mo fra essi , è 1’ oggetto a cui tende la sua so- 
luzione . 

.< . : 

Si è sopra rimarcato che la funzione ncl- 
l’ atto del suddivisalo passaggio può rimanere co- 
stante o variare ; circostanza che divide in due 
parti il problema di cui si parla , L’epoca , in 

il 
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cui le questioni clic compongono lui prima parte 
incominciaronsi a trattare col nuovo calcolo , ri- 
sale all’ invenzione del calcolo stesso . Lcibnizio 
iie risolvè una nel pezzo medesimo ove rese 
pubblico il suo metodo differenziale . Nella fa- 
mosa lotta poi de’ fratelli Beruoulli si lia il pri- 
mo esempio di quelle clic si comprendono nella 
seconda : Giacomo propose e risolvè il problema 
degl’ isopcrimetri , die ad essa rapportasi . I me- 
todi onde oggi si risolvono si le uno che le al- 
tre sono arrivati a prendere la veduta della mas- 
sima generalità , c lo stato direi della maggiore 
perfezione . L’ Eulero si è ili questa carriera di- 
stinto . Ma non ne dobbiamo che a Lagrangc il 
colmo de’ progressi . I criterj onde distinguere 
nelle prime il caso del massimo da quello del 
minimo per le funzioni ad un numero qualunque 
di variabili non li dobbiamo ancora clic a lui ; e 
il calcolo , che risolve In seconde , detto in se- 
guito dall’ Eulero delle variazioni , non si deve 
di’ esclusivamente allo stesso . 

II. Per conoscere i sintomi del cammino di 
una qualunque siasi curva uopo è che si abbia- 
no -de’ punti di rapporto su de’ quali fondare. Ee- 
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co il bisogno di paragonare la curva, di cui si 
vuol riconoscere il progresso , con una certa 
altra curva . La ricognizione proposta dunque gui- 
da al 'paragone di due curve fra loro; para- 
gone che per riuscire più facile , semplice e 
pronto, fa che le curve si rapportino alle mede- 
sime coordinate , od alla medesima origine delle 
ascisse . , 

Le curve variano in ogni punta la direzio- 
ne del loro cammino . Quindi quelle dell’ indi- 
cato paragone possono trovarsi in tre casi diversi 
l’una rispetto ali’ altra: i° possono toccarsi so- 

lamente in un punto : a° possono nel toccarsi e- 
ziandio intersecarsi : 5° possono finalmente pas- 
sare 1’ una al di sopra dell’ altra senza che ne av- 
venga alcun incontro particolare , Il cammino 
comparativo delle due curve non può iu que- 
st’ ultimo caso presentarci albana circostanza spe- 
ciale , perchè ciascuna vi siegue il suo proprie 
senza interessare quello dell’altra , Negli altri 
due però si ha uu punto degno di considerazio- 
ne ; punto che gode delle proprietà rimarchevo- 
li ; clic si dice punto di contatto ; e che nel pri- 
mo caso potrebbe dirsi semplice , c nel secondo 
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misto , in quanto accompagnato dall’ intersezione . 

La ricerca di questo punto e delle sue pro- 
prietà è l’oggetto, che s? propone il problema 
de’ contatti di cui si tratta ; contatti clic sono di 
diversi ordini ; diversità che dalla natura relati- 
va delle due curve dipende . 

Il metodo delle tangenti non mira che al 
caso più semplice di questo problema , che al 
caso dico del contatto di primo ordine . Quindi 
il problema in questione non sorse a nuova vi- 
ta , come quello de’ massimi e minimi , ne’ nuo- 
vi calcoli ; anzi fu esso l’ argomento onde i nuo- 
vi calcoli vennero ad essere . La teoria clic lo 
considera in tutta la sua estensione si è tratto 
tratto formata , accresciuta , generalizzata , perfe- 
zionata ; ed oggi sembra aver preso il massimo 
punto di vista della più ampia generalità , pun- 
to che ha principio e fine nella considerazione 
delle serie. Questa teoria ci fu data per la pri- 
ma volta da Lagrange indipendentemente dalla 
considerazione dell’ infinito , mostrandone egli il 
vero che ; ma fu Arbogast in una memoria pre- 
sentala all’ Ipstituto di Francia il primo a tirarla 
dal teorema delle funzioni derivate . Essa si e- 
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s l eu de a tutte le ricerche che propor si possono 
sul cammino di una curva ; teoria ancora corri- 
spondentemente applicata alle curve a doppia cur- 
vatura , alle superficie curve . Le ricerche delle 
tangenti, come sopra cennai , delle osculazioni e 

t 

dell’ evolute , de’ punti multipli, delle inflessioni, 
de’ regressi di entrambe le specie , de’ rami infi- 
niti , degli assintoti , non ne sono che una mera 
applicazione , che una semplice conseguenza , E 
il metodo onde valutare le funzioni che in certi 
valori particolari delle variabili si presentano so t- 
to 1’ aspetto indeterminato di zero diviso per ze- 
ro , c clic dobbiamo a Giovanni Bernoulli , es- 
sendone un argomento necessario , può conside- 
rarsi ancora come un soggetto di essa integrante . 

HI. Gli andamenti dello spirito umano non 
sono diversi dell’ordinario relativamente al pro- 
blema 31 cUF si incomincia a parlare . Incerti vi 
sono sempre , irregolari , interrotti : cd un passo 
dato nella sua soluzione giammai siegue per co- 
si dire la legge di una continuità ragionata rap- 
porto al precedente . Quella specie di giostra let- 
teraria , aperta ne’ primi periodi del nuovo cal- 
colo fra i geometri , faceva immaginare e proporr 
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ye de’ problemi, onde si davano in esso quei 
passi clic ne interessavano la soluzione, e die ne 
riuscivano possibili e pronti . La geometria a due 
dimensioni presenta all’ analisi de’ soggetti più frc* 
qnenti t e più facili a trattarsi di quella a tre ; 
quindi 1’ mtegrazione deli’ equazioni differenziali 
bi novariabili dovette preceder quella delle ter- 
novariabili ; anzi la prima è quella che solo ha 
fatto un qualche progresso, sebbene ristretto sem- 
pre , irregolare, ed ancora a tentativi appoggiato . 
Jy'on si è omesso frattanto di slanciarsi sull’ equa- 
zioni ad un maggior numero di variabili ; ma 
poco ci siamo avanzati sinora a questo riguardo . 
E la soluzione generale del problema dell’ inte- 
grazione dell’ equazioni differenziali non è fra le 
nostre vicine e lontane speranze . L’ esposizione 
rapida dunque in cui entro , non potrà confor- 
marsi in generale al piano clic la ragione ci se- 
gna . I passi del fatto vanno senz’ ordine e sono 
interrotti : nè se ne può raddrizzare il progres* 
so , c riunirli in un tutto per rilevarvi filosofica- 
mente e in generale lo stato presente della scienza- 
Tenterò dunque, per quanto potrò eseguirlo, per 
l’ equazioni a due variabili, non mancando di-ccn- 
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ilare ali’ occorrenza i pochi avanzamenti die si son 
fatti sulle altre ad un numero maggiore di esse . 

L’ equazione differenziale , che risulta dalle 
condizioni di un certo problema, può cadere in 
due casi . L’ uno in cui le variabili si trovano 
separate ; 1* altro , in cui sono frammischiate . Il 
primo è il più semplice , è sempre risolubile c- 
sattamente o per approssimazione : il secondo 
più complicato, ò sovente ad inutili tentativi cir- 
coscritto . Consideriamo dunque il primo , per 
poi venire ai secondo . 

Un’equazione separata è un’equazione com- 
posta di due termini ; e la sua integrazione non 
si riduce- che a quella di una funzione ad una 
variabile ; ecco il bisogno, epperò l’origine delle 
ricerche su 'di quest’ ultima specie d’integrazio- 
ne; ed a cui si applicarono i primi geometri 



Qualunque funzione non può essere compo— 
sta che dalle funzioni semplici , di cui se nc co- 
noscono 'gl’integrali, sottomesse variamente alle 
operazioni fondamentali dell’algebra. Quindi *1- 
tntto si riduce ad usar# Sulfà'fbriziòrie proposta 
delle trasformazioni tali onde ridurre nmuediata-i 
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incnle o mediatamente l’ in legr azione a quella 
conosciuta delle funzioni componenti . Ma non 
si conosce a far ciò un metodo generale : onde 
si è corcalo di attaccare la cosa per vie partico- 
lari . Si sono classificale le funzioni : si sono di- 
stinte in algebriche , o trascendenti ; quelle in ra- 
zionali ed irrazionali, e queste in circolari, esponen- 
ziali e logaritmiche; si è tentato per ciascuna 
in particolare un cammino ; e questo nemmeno 
è riuscito generale ; nè si è si bene avanzalo : 
onde si è sovente costretto ad avere tuttora ri- 
corso all’ approssimazione , ed usar delle serie . 

Le ricerche della quadratura delle curve a 
semplice curvatura , come della loro rettificazio- 
ne e di quella delle curve solide , come della 
cubatura de’ solidi di rivoluzione c della quadra- 
tura delle loro superficie , non portano che a del- 
le funzioni differenziali unovariabili . Quindi co- 
siffatte ricerche della geometria a due ed a tre 
dimensioni rientrano nella specie d’ integrazione 
di cui si vien di far cenno : eppcrò l’ integrazio- 
ne delle funzioni unovariabili può ridursi e farsi 
dipendere dalla quadratura c rettificazione del- 
le curve , L’ analisi di colali ricerche indipendenf'’ 
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dalla considerazione dell’ infinito la dobbiamo al- 
la teoria delle funzioni analitiche di Lagrange y 
sebbene Arbogast l’avea diggià data con quella 
de’ contatti nella memoria presentata all’ lnstituto 
di Francia . . j . ! 

Il problema generale della cubatura de’ soli- 
di, e della quadratura delle loro superficie , esi- 
bisce delle funzioni difìerenziali dipendenti da 
due variabili, le quali, per essere sommesse ad 
tfnsr certa tate condizione , si integrano co’ me- 
todi stessi delle -Uno variabili ; quindi la loro so- 
luzione rientra nella dipendenza della medesima 
specie d’ integrazione . ■-!— • - 

Ma passiamo al secondo caso più compli- 
cato ed esteso . 


La soluzione del problèma della catenari»-, 
proposto da Giacomo Bernotilli , fissa la vera e- 


poca , 



acquistò uta carattere fisso c determinato Sino 


a l *734 non se ne conesceatto che de’ metodi 

1 « . 

meramente particolari . E la loro teoria non an- 
dava fondata che su di una specie di tentativo} 


essendo per sino allora tanti 1 metodi particola- 
ri , quanti i casi che si erano presentati . , j 

li 
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L’ equazioni dilfereuziali si dividono in or- 
diai . Quelle del primo ordine, caso il più trat- 
tabile e semplice, sono state le prime a presen- 
tarsi, ad essere trattate cd a far de’ progressi , 
Non si è mancato di trattare quelle del secon- 
do : si è cercato con delle trasformazioni op- 
portune di ridurle al primo ordine : ma sopra 
di ciò non ci troviamo troppo avanzati . Si fe 
tentato ancora di inoltrarsi in quelle degli ordi- 
ni maggiori ; ma in pochissimi casi vi si c riu- 
scito sinora eoa felice successo . E la soluzione 
generale del problema per l’ equazioni di tutti 
gli ordini non ha dato che per le lineari soltan* 
to un qualche picciolo passo. 

Un’equazione differenziale , che le condizio- 
ni di un certo problema esibiscono , può essere 
o no il risultato immediato della differenziazione 
dell’ equazione primitiva , a cui si propone di ri- 
salire coll’ integrazione . Nel primo caso non si 
tratta che di scoprire il metodo onde immedia- 
tamente effettuile il divisalo ritorno ; laddove nel 
secondo vi è duopo prima una preparazione . 
-Ecco il bisogno di un metodo onde riconoscere 
in tutti i casi . se la proposta equazione sia o no 
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una differenziale esatta . Questo metodo , il di - 
cui bisogno dovessi assai di buonora presentare al- 
lo spirito , rimase per lungo tratto di tempo sen- 
za ricerche, e 1’ integrazione dell’ equazioni trat- 
tata sull’incertezza della possibilità di potersi ef- 
fetto ire . L’ Eulero fu il primo a darci nella sua 
meccanica il primo saggio di questo metodo ge- 
nerale ; metodo eh’ egli estende in seguito , e co-' 
munica senza dimostrazione a Condorcet . Questi 
lo dimostra è lo ^eneralizza ; ma non ne dobbia- 
mo che a Lagrangc il perfezionamento, la di cui 
dimostrazione si estende non solo alla proposi- 
zione diretta come quella di Condorcet, ma ne 
abbraccia ancora la inversa. ( .ii 

Il cammino naturale dello spirito umano si 
è di passare dai casi semplici ai più compo- 
sti , e di ridurre sempre i casi incogniti ai co- 
nosci utTl ti!i piluia 1 '(ine. Ciré ST tlu rea 

presentare ai primi analisti per l’ integrazione dcl- 
l’ equazioni differenziali del primo ordine a du$ 
variabili combinate fra loro , si ! era quella- di se- 
pararvele. La separazione delle variabili Ai in.** 
fatti il primo mezzo che si presenta a tal ogget- 
to a’ geometri . Par cam mutarvi oon ordina dir 
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stinsero essi le equazioni secondo il numero dei 
loro termini . Ne investirono le prime quelle a 
due solamente, di cui oggi se ne sa sempre ef- 
fettuare sul campo la separazione . Il primo e- 
sempio , che si ha per quelle a tre termini , è 
la lamos3 equazione del Conte Riccati . Mi la 
separazione delle variabili lungi di essere un me- 
todo generale per tutte l’ equazioni non sa ope- 
rarsi che per alcuni casi particolari, e vi divie- 
ne tanto più complicata e difficile, quanto più 
cresce il numero de’ termini che le compongono . 
Inequazioni omogenee formano una classe di e- 
quazioni , nelle quali la separazione ha sempre 
luogo . ! , • 5 

• Se un’equazione fra due variabili differen- 
ziata guida ad una equazione differenziale tale 
che il primo membro vi sia moltiplicato per u- 
na funzione delie variabili , nel mentre che 
il secondo sia' zero ; oppure che entrambi i mem- 
bri siano moltiplicati per una stessa funzione di 
dette variabili , allora vi si potrà sopprimere que- 
sta fu nzio ne senza che vi si alteri l’equazione ; 
soppressione che avendo luogo in qualunquesiasi 
caso sempre si pratica onde dare uua forma più 
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semplice “all'* espressione ; e che renderebbe nel 
caso proposto l’equazione differenziale non sod* 
disfacente a’ criterj d’integrabilità. Una conside- 
razione di simil fatta dovea far nascere l’ idea 
di riconoscere se cosiffatto moltiplicatore avea luo- 
go per una equazione ribelle ali’ integrazione 
ed alla separazione; e di tentarne insieme il 
modo di assegnarlo . Questo è che forma uno 
de’ tentativi per rendere integrabile una equa- 
zione differenziale, allorché resiste all’ equazioni 
di condizione . Si è cercato di scoprire i casi , 
in cui questo fattore Ita luogo . Si c arrivato a 
dimostrare che qualunque equazione ribelle del 
primo ordine proviene dall’ eliminazione di una 
costante tra la funzione primitiva ed il suo dif- 
ferenziale ; che questa eliminazione fa sempre 
sparire un fattore dall’equazione risultante ; cp- 
però elle tutte r equazioni Tinelli del primo "or-, 
dine ammettono sempre, un molli plica ture -che le. 
rende integrabili . Si è altrimenti dimostrato que- 
sta proposizione , ed esteso ancora all’ equazioni 
degli ordini ulteriori . Ma Lagrange nel 6tiò, 
Calcolo delle funzioni è stato quello che ci ha 
provato , in una maniera generale e veramente 
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degna- di se, che esiste sempre un fattore, che 
rende /ail’ integrazione tutte le equazioni ribelli 
a duo variabili , qualunque ne sia 1’ ordine . Ma 
come assegnare questo fattore? L’ Eulero si è 
mollo esercitato su di questa ricerca . Egli ha 
primieramente investilo il problema a priori , 
proponendosi di assegnare il fattore quando ne è 
data l’equazione . Ma lungi di aver arrivato al 
metodo generale per le sole equazioni eziandio 
del primo ordine, non si sono tuttora risoluti 
che de’ casi particolari . Si sa per 1’ equazioni 
separale assegnare sempre un fattore, ma in tal 
caso la ricerca ne è pressoché inutile, sapendosi 
allora integrare l’equazione co’ metodi delle fun- 
zioni unovariabili. L’Eulero esauriti i mezzi diretti 
per la ricerca del fattore rovesciò la questione , 
proponendosi di asseguare l’ equazione che un dato 
fattore rende integrabili . Ma su di ciò non pos- 
siamo vantare maggiori progressi : e Lagrange nel 
calcolo citato dispera che si possa arrivare ad un 
metodo generale , che determini la couoscenza 
del l’attore in questione, . > 

L’ equazioni differenziali di cui non si ha al- 
cun mezzo per assegnarne l’ integrale algebrico , 
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quelle clie resistono «Ila separatone o a* metodi 
che ne determinano il fattore , bisogna che si 
rapportino a‘ metodi di approssimazione ; unica ri- 
sorsa ne’ casi disperati , ed a cui si dee in gran 
parte il successo delle matematiche pratiche . La 
teoria delle serie è il principale fondamento on- 
de essi si basano ; teoria che bisogna maneggiare 
con arte somma onde riuscir nell’ impresa , asse- 
gnando il valore della variabile cercata in funzio- 
ne della data con una serie sì convergente , che 
lo dia con prontezza e molto al vero vicino . New- 
■ ton , Vallis , Taylor , ed altri illustri Inglesi si 
sono distinti in questo ramo di analisi . Ma nes- 
suno lo ha coltivato -eon tanto successo quanto 
l’ Eulero , applicandolo alla soluzione di una in- 
finità di problemi sì delicati che importanti . Le 
memorie insigni di astronomia fìsica di Lagran- 
ge e l.nplare sono — aa -d npn»dto - di gr a n di dett a » 
gli concernenti sì fatti metodi , i quali si sono 
smora presentati sotto un grandissimo numero 
di punti di vista . 

Qual’ e ora lo stato attuale de’ progressi del 
problema relativamente all 5 «qua^icmi-a-p»* di due 
variabili , delle quali si è fino a questo punto 

' • • 
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solamente parlato ? Il metodo in generale é quel- - 

10 di ridurre l’integrazione a quella dell’ equa- 
zioni a due variabili. In vero l’equazione può 
soddisfare o no a’ criterj d’ integrabili ta : i° se 
vi soddifa , e P equazione proposta avrà tre va- 
riabili, se nc supporrà una costante ; se ne avrà 
quattro , due di esse si supportano tali , e cosi 
di seguito; supposizione che verrà compensata 
nella determinazione della costante, clic l’integra- 
le dell’ equazione ridotta a due variabili deve con- 
tenere ; determinazione che si effettua dilfercn- 

sziando siffatto integrale, e paragonandone quindi 

11 risultalo coll’ equazione proposta : a° se non vi 
soddisfa, allora l’equazione fino all’epoca, in cui 
Monge fece rilevare il contrario, fu riguardata 
in generale come assurda, impossibile, insignifi- 
cante . Ma essa non è tale che quando si consi- 
dera isolatamente , cioè quando le srie variabili 
meno una vi sono considerate tutte indipendenti 
fra loro : se però si suppone la conoscenza inol- 
tre di una relazione fra due delle variabili al- 
lorché essa ne ( ha tre, di. due relazioni fra tre 
delle variabili allorché ne ha quattro, e cosi via 
via ; allora rappresenta una relazione reale, ed 
ammette nell’ insieme un integrale completo, che 
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dipende dall* integrazione di una equazionic n 
due variabili . Nel primo cifteo un’ equazione a 
tre variabili per esempio rappresenta unj su- 
perficie curva : e nel secondo , se il problema di 
cui si tratta la esibisca insicmemente ad una Re- 
lazione fra due delle variabili , allora rappresen- 
terà una curva a doppia curvatura ; e se la dà 
isolatamente, allora, considerandolo come inde- 
terminato, vi si potrà aggregare una funzione ar- 
bitraria fra dette due variabili , e cosà rappre- 
senterà un’infinità di curve a doppia curvatura, 
godenti di una proprietà comune ; epperò avrà 
sempre una significazione reale , loccbè fu quello 
ebe Monge ci fé vedere il primo . 

Si è detto che l’ integrazione delle funzioni 
;,muUivariabili del primo ondine si riduce a quel- 
la delle funzioni a due variabili dell’ ordine stés- 
so eoi Supporvi costanti tutte le variabili indi- 
pendenti meno una . Or gl’ integrali di quest’ ul- 
timo genere di equazioni completiamo delle costanti 

• arbitrarie:!) e 'queste; costanti ne^ cado,: che siffatti 

• integrali Rappresentano mercé P indicala riduzio- 
ne ^quelli delle funzioni .multi variabili * . possono 
comprendere le variabili supposte costanti * Quia- 
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;> di gl’ integrali completi delle funzióni oinidli va - 
. riabili com fletteranno delle funzioni arbitrarie fra 
le ^variabili indipendenti meno una. Questi inCe- 
ii grali dunque dovranno per esser completi conte- 
nere delle funzioni arbitrarie.* nel .mentre .che 

• quelli dell’ equazioni hinovariabili conterranno dèl- 
ie costanti arbitrarie solamente . Questa circostan- 
za che si è all’ opportunità rilevata fissa tm ca- 
rattere che essenzialmente distingue gli uni dagli 

• altri integrali completi., i 

La teoria dell’ equazioni multi variabili degli 
ordini superiori è tuttora imperfettissima . L’ar- 
tificio che 1 si usa per integrarle si è, come di so- 
pra in generale ho; eeunatb,, di abbassarle con- 
secutivamente di un ordine all* altro inferiore . 
Ma la complicazione dei' calcoli si accresce ,• le 
difficoltà si aumentano come diviene maggiore l’ or- 
-dine dell* equazione . L’ integrazione 'di questo 
genere di equazioni riesce difficilissima , èd ha 
poco successo . ‘ 

"Qui cade opportuno far parola? di ì»n para- 
•dosso celebre fino all’ epoca 4 del 1704 ‘t»el pro- 
(blema in questione; voglio dire delle soluzioni 
‘particolari- dell’ equazioni differenziali v --o i?' • 
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L- equazióni differenziali, considerandone * 
priori la natura , possono essere la conseguenza . 
immediata della differenziazione , oppure il risul- 
tato composto di essa e dell’ eliminazione di ta- 
lune costanti arbitrarie comprese nella funzione, 
primitiva. Quindi un* equazione differenziale- può 
non contenere di quelle costanti che si compren- 
dono nella sua funzione primitiva: epperò per 
esserne completo, l’ integrale , cioè per averne la 
vera funzione primitiva , bisogna che vi si aggre- , 
gasse sempre una serie di costanti arbitrarie , il 
di cui numero è relativo all’ ordine dell’ equazio- 
ne proposta , e la di cui, dctermiuazione si effeU i 
tua sotto le condizioni del' problema ; determi- 
nazione die sarò completa se il. problema darà" 
tante condizioni quante ne abbisognano per quella 
delle costanti ; die sarà incompleta se ne darà, 
un numero minore, caso in. cui il problema, è. 
indeterminato ed avrà tante soluzioni particolari; 
quanti i valori ohe possono darsi alle costanti ri- 
maste indeterminate . Ciascuna di queste soluzio- 
ni particolari è rappreseli tata» daino integrale par- 
ticolare dell’ equazione proposta ; e tutte insieme ^ 
dai loro integrale completo, ohe rappresenta tutti 
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gl’ integrali particolari . Quindi sembra clic ogni 
soluzione particolare di un problema indetermi- 
nato debba comprendersi nell’ integrale completo : 
epperò che ogni valore che può soddisfare all’ e- 
quazione proposta sia in esso compreso . Ma la 
cosa non è cosi : vi sono in talune equazioni 
differenziali de’ valori , detti singolari , che vi 
soddisfano senza che siano un integrale partico- 
lare . La ricerca di questi valori forma nel cal- 
colo integrale un ramo assai essenziale ed inte- 
ressante . Essi si presentarono a’ geometri fin 
dalla nascita del nuovo calcolo , e fino all’ Eulc- . 
ro non furono considerati che come un parados- . 
so , come un’ eccezione alle sue regole generali . 
Fu questi il primo che li riconobbe e li esaminò; 
ma fu Laplace quello che ce ne mostrò l’origi- 
ne necessaria , e che ce ne additò per 1’ equa- 
ziorii di primo ordine e per alcuna del secondo, 
il modo di assegnarli . Lagrange , sempre pron- 
to all’ impresa , immediatamente entrò in sì aspra 
carriera; c dopo avere grandemente discusso 1’ ar- i 
gomento nel *774 c * diede ultimamente nel suo t 
calcolo delle funzioni il metodo di riconoscerli 
per tutte 1' equazioni binovariabili di qualunque 
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ordine, allorché se ne conosce 1’ integrale dcl- 
T ordine immediatamente inferiore; o non cono- 
scendosi, allorché si sa trovare mercè di un 
moltiplicatore . 

Una funzione multivariabile ha per uno 
stesso ordine più coefficienti differenziali . Or 
questi coefficienti si possono trovare in tre casi 
diversi relativamente alle condizioni del proble- 
ma, da cui ci si esibiscono per la invenzione 
della funzione incognita che vi si cerca : i® pos- . 
sono esserne dati tutti ; 1’ uno indipendentemente 
dall’ altro ; ed esplicitamente , cioè in funzione 
delle sole variabili indipendenti : z° possono es- 
serne dati tutti ; 1’ uno indipendentemente dal- 
l’ altro ; cd implicitamente , cioè in funzione del- 
le variabili indipendenti e della dipendente : 5° 
possono esserne dati in parte soltanto , o esibir- 
si mediante una relazione fra essi , le variabili 
indipendenti , e la variabile dipendente . Il pri- 
mo caso , in cui 1* equazione che il .problema prò- t 
pone all’ integrazione ha la variabile dipendente 
separata e divisa dalle indipendenti f guida al- 
l’integrazione di funzioni esplicite;; il secondo., , 
in cui detta equazione ha la variabile dipendente 
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combinata ctìmu'ftqQe colle indipendenti , condu- 
ce ali’ integrazione di funzioni implicite ; ed il 
terzo r nel quale non si hanno per F invenzione 
della funzione incognita che alcuni de’ suoi coef- 
ficienti differenziali o una relazione fra essi, por- 
ta all’ integrazione di una specie di equazioni, le 
quali per contenere, o per supporre la cono- 
scenza di una parte solamente de’ coefficienti dif- 
ferenziali che possono aver luogo , si dicono e- 
quazióni differenziali parziali . Nel primo ca- 
so, se F equazione proposta è ribelle a’ criterj' 
d’ integrabilità , cioè se non è una differenziale- 
esatta , si dovrà essa riputare come rappresene 
tante nessuna relazione possibile ; epperò il pro- 
blema che la esibisce, come assurdo, insignifican- 
te nel secondo caso , il problema si risolve 
trattando detta equazione con alcuna delle quat- 
tro risorse die ha* la scienza ; cioè integrandosi , ’ 
esattamente quando si può , o mediante un mol- 
tiplicatore, o per la> separazione, o co r metodi di 
approssimazione :■ e sel< terzo caso finalmente, 1* 
soluzione del problema si effettua riducendtt 
F .integrazione dell’ equazione , che esibisce, alle 
dipendenza di quella di equazione de’ due casi 
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precedenti . Il primo e secondo caso dunque 
sono argomento del calcolo integrale ordinari*;; 
( ed il terzo forma un ramo di analisi sublime , 
che al presente si dice calcolo integrale alle 
differenziali parziali . Si è parlato di quello, 
facciamo dunque un brere cenno di questo . 

Una equazione differenziale ordinaria si reputa 
per integrata , allorché si riduce all 1 integrazione 
di una funzione differenziale unorariabile, in quan* 
to questa si suppone sempre effeltuibile . Cesi per 
1? istessa ragione, un 1 equazione differenziale par- 
ziale si tiene per integrata, quando è ridotta al- 
P integrazione di equazioni differenziali ordinarie. 
Una equazione differenziale parzialesi riporta sem- 
pre per Pintegrazione ad una corrispondente equa- 
zione differenziale totale; ed il suo integrale è sem- 
pre rappresentato dall’integrale di questa . Combi- 
nando questa con quella si arriva ad una equazio- 
ne differenziale , cui si soddisfa giusta il metodo 
generale dovuto a Lagrange , partendola iti un si- 
stema di equazioni differenziali ordinàrie, che com- 
binate fra. loro portano ad un* equazione finita 
rappresentante P intcgtalet oercàta * Jda questo 
integrale comprende delle costanti arbitrarie; e 
queste costanti per la natura della cosa acquista- 
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noia Indole di funzioni arbitrari»; : dunque 1’ iute- 
grazione dell* equazioni differenziali parziali deve 
iotredurre negli integrali delle funzioni arbitrarie, 
•come quella delle differenziali ordinarie vi introdu- 
ce delle costanti arbitrarie . Lngrange disse inte • 
graie completo l’integrale di un’ equazione diffe- 
renziale parziale ove entrano delle costanti arbitra- 
rie, per distinguerlo da quello in cui entrano delle 
funzioni arbitraria, dico dall’integrale generale. 

' Il calcelo integrale alle differenze parziali è 
quello a cui si riportano i problemi pii utili e 
curiosi dalla scienza fisico-matematica : onde esso 
forma un ramo di analisi assai interessante . Non 
deve però riputarsi come un calcolo diverso da 
quello dell’equazioni differenziali ordinarie . Quel- 
le non differisce da questo cbe nel processo di 
riduzione : entrambi non fanno che un medesi- 
ma ramo di analisi : tutti due non si propongo- 
no che il medesimo fine; quello cioè di assegna- 
re la variabile incognita in funzione delle varia- 
bili cognite . La differenza non è nell’analisi, ma 
nelle condiiioni del problema, che dà detti coef- 
ficienti ora totalmente ed immediatamente ^ 
?d ora parzialmente o mediatamente mercè una 
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relazione . 

L’ Eulero è slato il primo a darci nella sua 
meccanica un saggio dell’ integrazione di un’ e- 
quazione differenziale che si rapporta a questo 
calcolo : onde se ne riguarda come il primo in- 
ventore . Dalcmbert però ha tutta la gloria di 
averlo per la prima volta applicalo alle scienze 
fisico-matematiche . I geometri che son venuti 
in appresso non han mancato di accrescere gli 
artifìcj onde eseguire questa specie d’integrazio- 
ni . Lagrange il primo ne ha dato quelli genera- 
li per l’ equazioni lineari del primo ordine fra 
tre variabili, metodo alla di cui dipendenza ri- 
dusse in seguito quello dell’ equazioni non lineari 
dell’ istesso ordine e numero di variabili . La 
prima equazione di secondo ordine che presen- 
tossi all’ integrazione si fu quella del problema 
delle corde vibranti ; equazione a due termini fra 
tre variabili . Dalembert e l’ Eulero la integra- 
rono , ma -ciò non formava clic un caso partico- 
lare . Laplace fu quello che si slanciò con vedu- 
te generali sull’ integrazione di cotali equazioni, 
ma ei non si circoscrisse però che alle lineari ; 
nè si conosce pcrauche , come nell’ equazioni del 
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primo ordine , un metodo onde ridurvi quella 
delle non lineari . Monge applicò il metodo la- 
gr augi ano per 1’ equazioni lineari del primo or- 
dine a quelle del secondo ordine : ecco i trava- 
gli sulla divisata specie di equazioni . I metodi 
indicati possono estendersi all’ integrazione del- 
P equazioni degli ordini superiori ; ma perdendo 
molto di generalità e di semplicità., ne avviene 
che in soli due casi sa ciò effettuirsi in generale . 
Legendrè in una memoria fra quelle dell’ acca- 
demia parigina per P anno 1787 ha discusso fino 
allo scrupolo questo soggetto . 

Un problema non può proporre che sotto tre 
punti di veduta la ricerca di una funzione per 
mézzo delle circostanze che i cambiamenti di 
cui essa è capace possono presentare . L’ uno quel- 
lo, in cui l’ equazione che esibisce all’ integrazio- 
ne va compósta delle variabili in questione e 
de 1 lóro coefficienti differenziali j 1’ altro , in cui 
va composta delle variabili e delle lor differen- 
ze -, ed il terzo , in cui va composta' .delle 
variabili , do’ loro coefficienti differenziali, e delle 
lóro differenze j Cade qui dunque opportuno di 
far molto della sua iutcgra2Ìouc nel secando caso. 
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che si dice equazione a differenze , e <K quel- 
la nel terzo caso , che si addo manda equazione 
a differenze mescolale . 

La natura del problema , che esibisce ah 
P integrazione uà’ equazione a differenze si iso- 
late che mescolate , pub essere tale che P equa- 
zione può rimanere costante o no per P intero 
periodo della sua soluzione : quindi il calcolo al- 
le differenze ha pur esso il suo calcolo delle 
variazioni . Similmente i coefficienti di siffatta 
equazione possono trovarsi , relativamente alle 
condizioni del problema, ne’ casi medesimi sopra 
notati per quelli dell’ equazioni a differenziali : 
dunque questo calcolo si estende al caso delle 
equazioni a differenze parziali , nel modo stesso 
che il calcolo differenziale si estende a quello 
dell’ equazioni a differenziali parziali . Rilevati 
questi punti di rapporto quali sono i progressi 
dell’ integrazione dell’ equazioni a differenze ? 
L’ integrazione di queste specie di equazioni i di 
cui progressi si sono spinti più oltre, nella qua- 
le i geometri hanno avuto un qualche successo, e 
elle riesce dqlU maggiore utilità « si è , quell* 
delle lineari . _• < 
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Lagrangc fu il primo ad occuparsi a questo 
genere d’ integrazione . Egli ci dimostrò che era 
suscettibile de’ medesimi artificj onde si effettua 
quella dell’ equazioni differenziali .11 primo ar- 
gomento clic vi trattò fu quello dell’ equazioni 
binovariabili lineari del primo ordine , di cui ne 
fe vedere 1’ analogia colle differenziali del genere 
stesso . Si diede in seguito alle lineari di qualun- 
que ordine : c dopo avervi applicato il metodo 
dalembertiano per le lineari differenziali , uepro* 
dusse nel 1775 un altro più semplice per con- 
seguire il medesimo fine . Riusciva facile ottenere 
in generale 1’ intento , allorché i coefficienti del- 
1’ equazione a differenze erano supposti costanti , 
ma non si son fatti pochi tentativi per conseguir- 
lo quando essi sono funzioni della variabile in- 
dipendente . Laplace è stalo quello che più si è 

ì - 

inoltrato in cosiffatto cammino . Il suo primo 
travaglio generale lo portò come un corollario al 
caso de’ coefficienti costanti . Egli spinse più 
innanzi le sue ricerche : c dall’ ipotesi che gli ac- 
crescimenti della variabile indipendente fossero co- 
stanti, venne ad un secondo passo ; generalizzò 
maggiormente la questione col supporli variabili; 
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e ci dimostrò un metodo semplicissimo Onde ri- 
durla al caso degli accrescimenti costanti . Di un 
altro metodo siamo in possesso per integrare 1’ e- 
quazioui a differenze in questione : e questo va 
fondato sull’ uso de’ coefficienti indeterminati , e 
sulla condizione che sia data almeno in parte la 
legge de’ valori successivi della funzione incogni- 
ta, cioè della variabile dipendente . Un altro ne 
dobbiamo a Laplace ; ma non riguarda che un 
sistema particolare di equazioni , che per rien- 
trare 1’ una nell’ altra seguente, ei dice rientranti : 
uno al Sig. Paoli , professore di Pisa, fondalo 
sull’ uso del moltiplicatore : ed a Monge dobbia- 
mo quello di determinare dietro alle condizioni 
del problema mediante i melodi d’ integrazione 
di cui si tratta le funzioni arbitrarie degl’ iute- 
grali dell’ equazioni differenziali parziali; ma que- 
sto metodo non dà che de’ risultati particolaris- 
simi , c perciò poco soddisfacente . 

L’ equazioni alle differenze sono suscettibili 
di una moltiplicità d’ integrali come quelle dif- 
ferenziali . Charles è stato il primo a rilevare 
questa verità ; ma egli facendone uso relativa- 
mente alle soluzioni particolari dell’ equazioni dif-, 
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ferehziali cadde in errare . Biot in una memoria 
presentata all’ Instituto ha dato a cosiffatta verità 
una chiarezza che più non ammette contrasto . 
De’ metodi d’ integrazione per 1’ equazioni a dif- 
ferenze fra tre variabili non si devono che a La- 
grange : e Laplace fu il primo ad integrarne 
quelle fra quattro variabili . Il metodo di La- 
place si estende non solo al caso dei coefficienti 
«ostanti , ma ancora ad una classe assai estesa 
di equazioni a coefficienti variabili ; metodo di 
cui egli ha dato varie applicazioni . Paoli per 
integrare questo genere di equazioni ce ne ha dato 
uno , che comprende quello dovuto a Lagrange, 
e che si -estende all’ equazioni di un ordine inde- 
terminato : ed un altro per 1’ equazioni ternova- 
riabili se ne è dedotto dalla considerazione delie 
funzioni generatrici ; considerazione che dobbia- 
mo a Laplace , e che forma una specie di cal- 
colo degno di essere celti vaio con cura . 

La teoria generale dell’ equazioni di condizio- 
ne per le funzioni a differenze non è dovuta clic 
à Condoreet. Ma eSsa forma una ricerca più curio- 
sa che Utile , e perciò non meriti» ulteriore per- 
quisizione ... 
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Ecco i più interessanti progressi fnioaque» 
gl’ «Itimi tempi cidi’ intcgrazioue dell’ equazioni a 
differenze . Quali uc sono ora quelli per l 1 equar 
zioni a differenze mescolate? 

Molti problemi sì difficili clic variati della 
teoria delle curve , i quali per più tempo forma- 
rono il tormento de’ geometri , si risolvono oggj 
in una maniera semplice e diretta colla conside-» 
razione delle differenze mescolate . Tale è per 
esempio quello delle traiettorie reciproche, <cbe si 
presentò di buonora a Giovanni Bcrnoulli ed al* 
1 ' Eulero, e clic nou risolvettero dopo penosi tra-» 
vagli se nón con dei metodi assai indiretti f Non 
è la sola teoria delle Curve ove 1 ’ equazioni a dif- 
ferenze mescolate hanno luogo . Delle ricerche 
àncora puramente analitiche conducono ad esse 
c si risolvono per mezzo di esse . Frane. Col tirar 
nel Ì797 ha trattato questo soggetto in una me; 
moria in cui se ne può restare convinti .« Con» 
dorcet e Laplace furono i primi ad occuparsi a. 
questo genere d’ integrazione ; e dobbiamo a 
Biol tuia memoria presentata all’ InStilutp di Frati- 
eia in cui tratta con quàlche dettaglio un sif-» 
atto argomento,. L’ equazioni a differenze inesco- 
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late si possono trasformare in equazioni differen- 
ziali di ordine indefinito col sostituirvi per le 
differenze il loro sviluppo dietro al teorema di 
Taylor : eppcrò V integrazione di quelle ridursi 
all’ integrazione di queste . Ma come soddisfare 
in generale a quest’ ultima ? Questo è ciò che 
riesce sovente difficilissimo : nò nello stato pre- 
sente dell’ analisi noi possiamo sperare de’ melodi 
generali su di questa specie d’ integrazione . 

Tali sono in compendio i progressi della 
tecnia dell’ analisi sublime : tale il cenno che me 
ne proposi di fare ; cenno che consideralo in se 
stesso potrà lungo c sconfinante sembrare , ina 
misuralo colla vasta estensione della scienza non 
potrà che rapido e volante stimarsi come io as- 
sunsi ; cenno dico che conchiudendo il terzo ed 
ultimo articolo del terzo preso argomento , apre 
il cammino al quarto cd ultimo dell’ iutero lavo- 
ro . E* tempo dunque di venire ad esporre il si- 
stema di lezioni che fa duopo tenere per soddi- 
sfare al soggetto Scolastico della matematica su- 
blime . La ragione mi è stata di guida fin da’ pri- 
mi periodi di questo discorso : essa sia ancor la 
mia bussola in quest’ ultimo tratto del mio 
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intralciato cammino . y . , 

Il quadro che a metter vado soltocchi, l’ in- 
sieme presenterà di un doppio sistema di distin- 
ti capitoli, i quali intendendo all* immediata in- 
atruzione vocale potranno dirsi lezioni . I due 
gruppi di questo sistema saranno I* uno in con- 
trapposto per parti coll’ altro , onde verrà a ri- 
saltarne un certo ordinato e cospirante contrasto . 
A irte in questo scritto non si appartiene che 
presentarne il pensiero . Quindi a divisare ne 
vengo i principali argomenti soltanto, la ordinata 
loro distribuzione . I dettagli della loro parte sY 
architettonica che metodologica non è che l’ope- 
ra dell’ esecuzione e de’ ritocchi ; quando il pen- 
siero medesimo viene riformato sovente , ed alla 
spesso perfezionato . 

Le funzioni a quantità variabili sono in ge- 
nerale la materia prima del calcolo in questione: 
bisogna dunque dalla conoscenza di esse inco- 
minciare il nostro travaglio . Cosa s’ intende per 
funzione ? Quali ne sono le specie diverse ? Quali 
le denominazioni che le contraddistinguono ? Ecco 
le primè idee che bisogna sviluppare r 

Conoscendone la materia prima uopo è prò» 

>5 
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pararla onde renderla allo stato d* immediata ap- 
plicazione . Le funzioni derivate ne sono «pelle 
immediate su di cni esso opera : dunque la loro 
derivazione è ciocché forma Y essenza della divi- 
sata preparazione . Il teorema lagraugiano è 1* istru*- 
mento con cui si eseguisce : quindi il passo che 
aiegue a contatto quello della considerazione delle 
funzioni materia prima si h la conoscenza di 
questo teorema . 

Le variabili integranti una funzione conce- 
piscono un aumento ; eccone il principio originale : 
la funzione inconseguenza ne viene sviluppata in 
Setié ascendente alle potenze di questo aumento ; 
■ecco nell’ espressione di «pesta serie il suo enun- 
ciato: l’ enunciazione di cosiffatta serie non è che un 
complesso di segni vocali o cifrali; ecco il bisogno di 
■ón linguaggio proprio per comunicarlo oralmente o 
con eifre : il teorema non dee farsi dipendere dal- 
ia teoria delle serie , che vi poggia essa stessa 
jna dee stabilirsi a priori ond’ esser da se; eccone il 
modo di dimostrarlo : il teorema generale così 
dimostrato può cadete in orrore ; ecco finalmente 
il bisogno di esaminarne 1’ eccezioni onde intera- 
mente conoscerlo. Qual’ è oramai il metodo più filo- 
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sofieo e facile ond’ effettuire sì dette ricerche 
costituenti la conoscenza proposta ? Vediamolo . 

Se l’analisi delle funzioni si considera rela- 
tivamente alla posizione della variabile che 1’ enun- 
ciato del problema propone come cercata, io di- 
rei della variabile incognita , si avranno due ca- 
si da contemplare ; 1’ uno quello in cui la varia- 
bile incognita è da tulle le altre divisa , e nio- 
nomialmenle isolata , ò unodimensionale , ed è 
data perciò in una maniera chiara , espressa , ed 
immediatamente in funzione di tutte le variabili co- 
gnite ; 1’ altro quello in cui essa è avvinta , 4 
frammischiata in un modo qualunque con tutte le 
altre , e che non può senza delle previe opera- 
zioni assegnarsi . Nel primo caso la dipendenza 
di condizione è espressa, è manifesta ; e nel secon- 
do , inespressa , vekta : in quello la funzione A 
giusto titolo dirassi esplicita ; in questo , impli- 
cita . Ecco la prima radicale distinzione fra W 
funzioni ; distinzione fluente da’ di loro rapporti 
col fine dell’ analisi loro ; che mira al metodo dj 
trattarle , non all’ indole loro particolare; che qui 
bisogna seguire onde non affrontare tutto insieme 
il {.oggetto , ma gradualmente e con melodie© 
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ordine, onde senza mancare alla generalità delle 
vedute se ne renda più facile il trattamento , J 
più eseguibili le ricerche . 
f ^ lf’ analisi delle funzioni implicite non può 
avere per suo oggetto finale che la loro riduzio- 
ne .allo stato di esplicite : ed una funzione im- 
plicita ridotta ad esplicita dee riputarsi come trat- 
tata corrispondentemente al suo line . Il caso 
dunque delle funzioni esplicite è da una parte 
più semplice di quello delle implicite , e ne è 
dall’ altra il termine della riduzione . Ma il fine 
di .una- riduzione suppone che si conosca il ter- 
mine a. cui la cosa riducesi ; epperò 1’ idea di 
quella è posteriore all’ idea di qnesto : dunque la • 
Considerazione delle funzioni esplicite , tanto se 
si rapportano allo stato della maggiore sem- 
plicità quanto al fatto ragionato della loro analisi, 
dee precedere quella delle funzioni implicite ; 
ecco come la ragione ci divisa l’ ordine metodico 
onde progredire alla ricognizione del teorema di 
cui si tratta , ci divisa Cioè che bisogna richia-' 
marlo sulle funzioni implicite dietro che si è 
Siili’ esplicite considerato . Ma qnesto non h tutto 
ilr sentiero che essa ci addita. Yi è ancora di più . 
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Il cambiamento che soffrono le variabili di 
«ma funzione è il principio originale del teorema 
in questione . Le variabili di una funzione espli- 
cita , eccettuatane quella clic detto abbiamo in- 
cognita , c che è lineare ed isolata come sopra 
notammo , sono tutte indipendenti 1’ una dalle al- 
tre : epperò essendo arbitrarj i di lor cambiamen- 
ti, ne avviene che si possono a nostro buongrado 
considerare in insieme o parzialmente . Cosiffatto 
carattere delle funzioni esplicite ci abilita a po- 
cervi considerare il cambiamento della variabile 
incognita , sotto due diversi punti di vista ; 1’ uno 
come la conseguenza del cambiamento successi- 
vamente considerato di ciascuna variabile indipen- 
dente ; e P altro come quello de’ cambiamenti 
contemporanci di esse tutte . Qualunque sia fra 
questi due punti di “vista sotto cui si miri la co- 
sa , è chiaro che dee aversene in fondo il 
risultato medesimo . Dunque per facilitarne il 
processo , e per mancanza di mezzi eziandio a 
tener conto in insieme di tutti i cambiamenti 
delle variabili, siamo ad attenerci costretti al pri- 
mo di essi, e cosi ridurre la considerazione del 
teorema nelle funzioni esplicite al caso più sera- 
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plicÈ di esse , a quello cioè delle bino variabili, le 
quali , in quanto al fatto di cui si tratta , come 
funzioni di una sola variabile dipendente possono 
riputarsi , 

Ecco dunque 1’ ordine che la ragione ci ad- 
dita nella divisata considerazione . Bisogna con- 
siderare in primo luogo il teorema lagrangiano 
nelle funzioni che dipendono da una sola varia- 
bile ; estenderlo quindi alle funzioni raultivaria- 
bili esplicite ; e finalmente per una riduzione 
opportuna richiamarlo sulle funzioni implicite . 
Potremo dunque formare di ciò gli argomenti di 
tre consecutive lezioni . Ma pria di venire al se- 
condo , per non ritornar da lontano sull’ argo- 
mento medesimo , un altro in forma di continua- 
zione del primo ne aggiungeremo ; e dopo aver 
considerato il teorema nelle funzioni unovariabili t 
immediatamente verremo a stabilire con esso le 
basi fondamentali della derivazione, che a questa 
classe di funzioni rapportansi. 

Cosa sono oramai queste basi? 

Qualunque funzione complessa non è che il 
risultato delle funzioni semplici sottomesse allo 
quattro operazioni dell’algebra ordinaria , e varia* 
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mento eombinate fra loro . L’ idea dunque di 
una funzione composta è posteriore a quella del- 
le funzioni semplici e delle operazioni divisate; a 
la considerazione perciò di queste funzioni ed o- 
perazioni sembra ragionevole che debba precederà 
quella della derivazione delle funzioni composte. 
Il fatto della cosa comprovando questo argomen- 
to ; cioè dandoci a vedere che la derivazione 
delle funz ; oni composte si istituisce su di quella 
delle funzioni semplici, e delle operazioni men- 
zionale , ci determina a riguardare quest’ ultima 
derivazione come le basi di cui si tratta . 

Ecco dunque il piano ebe noi potremo se- 
guire nelle prime tre lezioni . La conoscenza delle 
funzioni in generale , qìiella fondamentale del 
teorema Iagrangiano, 1’ uso di esso nella prepara- 
zione delle basi détta derivazione , primo og- 
getto del calcolo derivalo, sarà 1’ argomento della 
prima lezione : 1’ uso fondamentale del teorema 
per la derivazione delle funzioni esplicite mul- 
tivariabili , ne sarà quello della seconda : come 
il modo di ridurre a questa la derivazione delle 
funzioni implicite, lo sarà della terza 

Il -calcolo .diretto in questione non ha per suo 
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oggetto la sola ricerca delle funzioni derivate , 
ma quella ancora delle funzioni differenze . Quin- 
di dopo avere nelle tre divisate lezioni esposto le 
mauicre onde effeltuirne la prima , ragion vuole 
elio si venga a mostrar quella per eseguirne la 
seconda . Ecco dunque un quarto argomento che 
la natura stessa della cosa ci propone immediata- 
. mente dopo a* tre primi . Noi ne potremo fare 
il soggetto della quarta lezione . 

Questo calcolo oltre la ricerca delle funzioni 
derivate e delle funzioni differenze , intende al- 
1’ esame ancora de’ rapporti fra le quantità che le 
compongono; dico al paragone di questa quantità . 

Arrivati dunque a conoscere il modo di as- 
segnarne quello, resta la conoscenza della maniera 
di operarne questo onde soddisfare all’ intero suo 
oggetto . Le quantità si possono considerare sotto 
tre diversi punti di vista: in generale, in istato 
discreto, in istato continuo; ecco tre casi distin- 
ti nel paragone di cui si traila; ecco le tre ve- 
dute che ci si presentano negli usi del calcolo 
in questione e che formano per cosi esprimermi 
i tre piani dell’ edificio da erigersi sulle basi di già 
stabilite . Gli usi algebrici dunque, gli usi numerici* 
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gli usi geometrici , sono i tre ultimi argomenti 
che restano da trattarsi a compimento del ramo 
diretto dell’ assunto ; argomenti che potranno fa- 
re i soggetti consecutivi delle tre ultime lezioni 
completanti la parte diretta della questione . 

Un sistema dunque di sette lezioni compo- 
ne l’ intero prospetto della parte diretta del qua- 
dro di cui espongo il pensiero . Quale ne sarà 
ora quello della parte inversa, che in contrappo- 
sto colla diretta presenti con un confluente con- 
trasto un tutto completo agli occhi dell’ intél- 
letfo ? La questione a cui bisogna ora risponde- 
re non si riduce che a collimare un sistema di 
lezioni intorno a questo punto centrale : rimon - 
tare da una data funzione, o da una rela- 
zione data fra più funzioni, a quella donde 
proviene . La soluzione non ne è si facile e ge- 
nerale come nella diretta , in cui si tratta di 
scendere da questa a quella ; soggetto già sta- 
bilito nel precedente sistema . Di questa pro- 
posizione che per vederne tutto il vero basta da- 
re un guardo penetrante al fatto dei v progressi 
metodologici del terzo articolo del precedente ar- 
gomento parziale , se nc può rimanere convinti 
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eziandio in una maniera meramente a priori ed 
astratta . In effetto arrestiamo per un momento 
lo spirito sull’ oggetto speciale dell’ una e P al- 
tra questione . Nella diretta si suppone data la 
cosa , c so ne cercano delle conseguenze non de- 
terminate ; laddove nell’ inversa date le conse- 
guenze che esistono per la cosa , si tratta di ri- 
salire alla cosa stessa che si suppone determinata* 
ma incognita. In quella si tratta di formarsi un 
metodo onde dalla cosa possa arrivarsi a de’ ter- 
mini indeterminati ; nel mentre che in questa si 
ha per oggetto d’ indovinare cosiffatto metodo 
-conducente alla cosa, e di cui non si ha alcun 
indizio ne’ risultati che ci sono a taluopo pro- 
posti . Nella prima 1’ operatore va libero ; c nella 
seconda condizionato a seguire ciocchi: esiste , 
ma che dell’ intutto sconosce . Ora il fatto del 
primo caso non è nella posizione medesima di 
quello del secondo . Questo dee riuscire molto 
piii di quello difficile; e il primo può riuscire ge- 
nerale , spedito ; mentre il secondo dee essere 
incerto, a tentativi poggiato, c diverso a seconda 
della variofonna sotto cui si presenta la data . 
La cosa chiara mi sembra da se: nò occorre che 
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più v’ insista con ulteriori argomenti . 

Quale sarà di ciò il risultato ? Eccolo : nel 
calcolo inverso non ci possiamo compromettere 
della generalità islessa di metodo ond’ cflettuirne 
le diverse ricerche , come nel calcolo diretto » 
Infatti unico e generale è il metodo della deri- 
vazione ; varj ne sono e possono essere più an- 
cora quelli della retrodcrivazione : non avvi fun- 
zione derivata che assegnar .non si sappia col pri- 
mo metodo; vi sono ad ogni i^asso delle funzioni re- 
troderivate al contrario a cui non sa risalirsi me- 
diante il secondo : glorioso di se e quasi rapido 
conquistatore andar può l’ analista nel primo cam- 
mino ; umile, impedito, e coufuso fa che ue tra- 
scorra il secondo . La pittura dunque che qui 
■dobbiamo abbozzare non può offrire che un as- 
sortimenti , «he una collezione di metodi tra 
quelli tentati e conosciuti siuoggi . JJ impresa a 
cui possiamo aspirare , ed a cui potrà intendersi 
tutto al più si riduce alla distribuzione delle figu- 
4re , a lumeggiarvi i (dori in maniera da risaltarne 
-nelle vedute quell’ ordine che più naturalmente 
fluisce dalla filosofìa della cosa, c quella lucidez- 
za che più ne discuopre 1’ ultimo fondo e ne 
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fa rilevare il vero suo fine . 

Prendendo la cosa radicalmente punto non 
dubito di andare a parare sulla divisione mede- 
sima e sull’ ordine slcsso delle parti di cui va 
composto il sistema diretto . In vero il calcolo 
inverso domanda come il diretto un linguaggio 
a se speciale , e poggia coni’ esso sul teorema la- 
grangiano . Il primo anello dunque, oggetto del- 
la prima lezione , non dee tendere che a fissare 
•questo linguaggio , che a mostrare, per quanto 
lo stato della questione permette, sulle funzioni 
unovariabili quegli usi di rctroderivazione , che 
posson ritrarsi dal menzionato teorema sia im- 
mediatamente c in generale , sia mediatamente 
e in particolare . 

Le relazioni fra delle funzioni derivate pro- 
poste ad oggetto di dedurre le relazioni corri- 
spondenti fra le loro primitive , possono essere 
date come nel diretto in modo esp’icito o impli- 
citamente ; e perciò come in esso, due argomenti 
distinti ci offrono da farne i soggetti della se- 
conda e terza lezione ; 1’ una sulla retroderiva- 
zione delle funzioni esplicite , e su quella delle 
implicite l’altra , 
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Il calcolo delle differenze ha come il de- 
rivato il suo ramo inverso ; e ci propone per- 
tanto il soggetto di una quarta lezione sotto il 
titolo di calcolo delle retrodifferenze . 

Gli usi delle due divisate parti del calcolo 
inverso non possono guardare come nel diretto 
che le quantità sotto la triplice considerazione di 
generali, di discontinue , e di continue : quindi 
come in quello, ci somministrano gli argomenti 
per una quinta , sesta, e settima lezione . 

Un complesso dunque di sette lezioni di- 
sposte coll* ordine stesso di quelle formanti il 
prospetto diretto, corrispondente con esse alla 
lettera , ma lumeggiate a contrapposti colori , e c- 
co il secondo sistema che a compimento compo- 
ne il quadro , che ho assunto a proporre , ed 
.ecco esegpritcrxosVTo sviluppo del quarto ed ul- 
timo de’ quattro assunti argomenti . 

Dando un colpo d’ occhio filosofico alla ma- 
tematica ho rilevato ne’ nostri rapporti colla na- 
tura la vera sua origine , il principio motore dd 
suo sviluppo, la materia prima che ne fa 1’ argo* 
mento : partendo dall 1 idea filosofica della sua 
materia prima , or col soccorso della pura ragione 
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ed ora con quello dell’ opinione dalla stessa gui- 
data , son' venuto a fissare il soggetto della par- 
te speciale di essa , che se ne può considerare 
come la parte sublime : riandando l’ indole parti- 
'colare di cosiffatto soggetto son passato a rile- 
varne e dispiegarne 1’ essenza , ad indicarne gli 
usi , a descriverne cosi di passaggio i progressi: 
prendendo sempre l’ argomento dalla sua prima 
.radice sono alla fin pervenuto sull’ ultimo tratto 
di tutto il lavoro j all’ esposizione cioè di un si- 
itema d’ instruzione che vi concerne, che più 
alla sua natura conviene , e che più corrisponde 
al suo oggetto Arrivato al termine dunque de- 
gli argomenti proposti mi veggo sul fine del mio 
intrapreso cammino . Ma pj-ia che venga a toc- 
carlo tralascerò 1’ accasane opportuna di tirarne 
tloa conseguenza utile a’ miei nuovi rapporti che 
da pochi mesi ho contratto con questo ginnasio 
della mia patria , come sul principio Gennai ? 
Ometterò dico una breve fermala sulla conside- 
razione del mio nuovo letterario institelo , che 
con questo ragionamento ha tutto il rapporto ? 
No : ciò sarebbe alle leggi della convenienza e del 
dorare un mancare. U breve episodio, che ine 
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ne permetto onde servire all’oggetto proposto 
servirà dunque a conchiudere il mio travaglio 
colle vedute medesime onde gli diedi principio. 

La matematica sublime è 1* argomento del 
mio nuovo menzionato instituto : quindi *per 
quanto si è detto di sopra, il calcolo differenziale t 
delie differenze nell’ antico linguaggio, l’analisi 
delle funzioni a quantità variabili a variabilità espli- 
cita in quello usitato da noi; è il soggetto su 
di cui delibo fissale e dirigere le mie lezioni * 
Questa conseguenza dalla ragione proposta e dal- 
l’ autorità dei classici sostenuta , non ci dà del- 
la cosa che una metafisica certezza : ma la certez- 
za è nell’ animo , e non nella cosa; onde potreb- 
be non essere una verità . Qual’ c dunque la cir- 
costanza che manca alla nostra certezza onde 
acquistare il carattere -^verità ? L’ adesion della 
legge . La legge considerata come 1’ espressione 
della suprema naturale ragione è il tribunale di 
appello ne’ giudizj della ragione individuale . San- 
ziona ella dunque la conseguenza di sopra tirata 
col solo uso della nostra particolare ragione ? 
£ssa tace su di questo riguardo . Destina tre 
cattedre per l’ annuo corso in matematica, l’ una 



x.»*x 

per r algebra , per la geometria un’ altra, e per 
la matematica sublime la terza; ma ne lascia in- 
determinati però i rispettivi confini . Il suo si- 
lenzio dunque sembra in certa maniera rimettere 
al nostro discernimento 1’ interpetrarne gli ora- 
coli per definirli . Ma 1’ interpetrazioné di una 
legge non può ripetersi , allorché ella tace d’ in- 
tuito , che immediatamente dalla nuda raeione 
© da ciò che i dottori ne dicono : la ragione e 
1’ autorità dei classici confluiscono , come si è 
rimarcato , in quanto all’ assunto : dunque la leg- 
ge sembra annuire alle nostre induzioni, sanzio- 
nare la nostra conseguenza , rendere la nostra 
certezza all’ indole di verità , e determinare il 
fatto cosi delle mie lezioni . Quindi definitiva- 
mente e totalmente conchiudo che l’ analisi del- 
le funzioni a quantità variabili a variabilità espli- 
cita , cioè il calcolo differenziale e delle differen- 
ze, essendo in forza della nuda ragione e del- 
1’ autorità de’ classici geometri il soggetto esclu- 
sivo della matematica sublime , forma ancora in 
vigor del fatto vigente della legge, che comanda 
in questo ginnasio, P argomento peculiare del 
mio nuovo iustitulo. 
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PROGRAMMA 

Il calcolo delle funzioni derivate che ho fin 
dal i8o3 annunciato nella mia raccolta di teo- 
ìie matematiche sotto forma di supplementi , 
e più volte citato nel mio opuscolo sul nuovo 
algoritmo del calcolo differenziale , por una cer- 
ta coni binazione di cose rimane tuttora inedito. 
Chiamato oggi a leggere la matematica sublime 
in questa Università di Catania, mia patria, mi 
affretto in questo volume , prodotto da co- 
lale mottivo e che uie ne dà occasione, a 
renderne minuto conto al pubblico dotto col 
presente programma; onde accogliendolo di buo- 
na grazia possa danni coraggio a passarlo alle 
stampe , e cosi alt’ occorrenza potermi più co- 
modamente servire nelle mie lezioni , quando le 
circostanze non verranno a permettermi di tosto 
eseguire il sistema nella dianzi introduzione pro- 
posto , ed unicamente diretto a quest’ unico og- 
getto . I principj adottati ^ il piano soguito , le 
materie contenute nell’ opera , ecco ciù di cui 
.vendo conto al pubblico con questo programma ; 
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programma perciò che va naturalmete diviso in 
tre articoli , articoli clic andrò rapidamente a 
trascorrere F uno dopo dell’ altro . Nel i° dun- 
que darò conto de’ principj clic vi si sono adot- 
tati : nel a 0 del piano che vi si ò seguito : nel 
3° delle materie che vi son contenute . 

I. 

PRINCIPI ADOTTATI 

JL) anelo un guardo filosofico all’ istoria progres- 
siva de’ principj del nuovo calcolo, difficile cosa 
non sarà il farne la scelta . 

. Il principio degl’ infinitamente piccoli di 
Leibnizio considera delle quautità minori di qua- 
lunque quantità assegnabile-: porla a de’ risultati 
esatti ; perchè rettificato col progresso del calco- 
lo : privo di dimostrazione diretta si risguarda 
come nn compendioso artificio . Il principio del- 
le flussioni di Newton comprende F idea sensibile 
del movimento , e sull’ ipotesi manovra delle 
prime ed ultime ragioni . Quello de’ limiti di 
Dalemhert fin da remoti tempi tracciato e con 
tutta forza e vigore da Cousin c Lhuillcr soste- 
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auto ; come 1’ altro degli zero assoluti dell’ Eu- 
lero dalle leggi di continuità di Carnot fiancheg- 
giato , suppone un rapporto fra quantità che più 
non esistono . Il principio finalmente di Lagran- 
gc, già da circa nove lustri prodotto , immedia- 
tamente fluisce dallo sviluppo delle funzioni in 
serie , che un aumento dalle variabili concepito 
promove . Il principio leibniziano dunque oltre 
di essere mancante de’ caratteri costituenti un 
principio vero scientifico , niente di reale presen- 
ta : il newtoniano introduce nell’ analisi pura del- 
le idee meccaniche da una parte , e delle astratte 
e metafisiche dall’ altra : il dalemhertiano , e i’ eu- 
leriano non danno della cosa clic un’ idea , la 
quale non sa concepirsi in concreto : il lagran- 
giano finalmente superiore ad ogni instabile ipo- 
tesi , indipendente da qualunque idea metafisica, 
ha una natura puramente analitica . Nel primo 
non iscorgesi che un principio tutto ipotetico , 
e imperfetto talmente che 1’ autore stesso tentò 
di correggerlo col commutare gl’ infinitesimi in 
incomparabili ; altra idea se non metafisica , di 
approssimazione bensì : nel secondo non si ri- 
conosce che un principio straniero cd improprio 
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alla scienza a cui si rapporta : nel terzo non si 
^rinvengono che delle idee oscure confuse , o in- 
cognite per meglio dire , e perciò non degne 
di servir di base alla scienza di cui la certezza 
è il distintivo carattere : nell’ ultimo al line non 
si ritrova che un principio sorgente dal fondo 
stesso della scienza alla quale appartiene . Tale 
è il quadro rapido e filosofico de’ principi * u que- 
stione . Al semplice guardo di questo quadro po- 
trà forse esitarsi sulla scelta proposta ? La supe- 
riorità del principio lagrangiano è decisa : i ca- 
ratteri di sua preferenza non hanno alcuna in- 
certezza : un governo illuminato allo spirale del 
caduto secolo lo ha nella nostra Italia legalizza- 

O 

to . Questo principio dunque è stato quello che 
senza punto esitare , ho io adottalo nelì’ opera 
che sono qui ad annunciare . 

, Adottato questo principio risultava ‘cosa as- 
sai naturale 1’ adozione del limmaimio che da es- 
so immediatamente deriva . Superiore a tutti gli 
ostacoli , che un’ innovazione ancorché utile suo- 
le per l’ordinario incontrare ; mosso da’ caratteri 
di unità, di filosofia, di semplicità, di precisio- 
ne di un siffatto linguaggio ; animato dalla 
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dignità della cosa ; determinato dalla sua con- 
Temenza son Tenuta in effetto a seguirlo, previe 
le modificazioni da me già prodotte nel sopra- 
citato mio opuscolo . 

Il principio dunque lagrangiano è il prin- 
cipio adottato nell’opera, e il linguaggio delle 
funzioni derivate clic ne fluisce il linguaggio 
clic vi si parla . 

II. 

riANO SEGUITO 

T ’ 

JL J opera va divisa in sette capitoli , ed è con- 
cepita in maniera che ciascuno di essi nel men- 
tre eh’ esiste da se, insieme cogli altri può ri- 
guardarsi come un tutto non interrotto e con- 

{ 

tinuo . L’ opera dunque può considerarsi non solo 
come formante un sol tutto , ma ancora com- 
pleta nelle rispettive sue parti . Un piano così 
concepito mi ha fatto dare a’ capitoli compo- 
nenti il nome di opuscoli ; nome che combina- 
to col titolo in / prospetto del libro annuncia con 
sufficiente espressione il duplice loro carattere, 
quello cioè di formare in un tempo dulie ope-. 
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relle complete e distinte sugli argomenti par-» 
ziali ed un’ opera nel tutto egualmente finita 
sull’ argomento totale . 

in. 

MATERIE CONTENUTE 

I^ie materie che si contengono nell’ opera daua 
più dementare si succedono gradualmente sino 
alla più sublime . Quelle che concernono la par- 
te geometrica vi sono considerate colla pura ana- 
lisi , e sull’ esempio replicato di Lagrange , indi- 
pendentemente dall’ uso delle figure, che avervi 
luogo potrebbero . Ecco di tutte il dettaglio di- 
sposto secondo 1’ ordine successivo degli opuscoli . 

PRIMO OPUSCOLO 

Teorema Jondamentale . 

trotto questo argomento si dà in primo luogo 
e brevemente l’ istoria sull’ idea del vocabolo 
funzione , colla descrizione delle specie diverse 
che se ne considerano : quindi vi si passa a fis- 
sare cosi di passaggio 1’ oggetto del calcolo di 
cui si tratta : si propone in seguito, si dimostra. 
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c si applica alle funzioni analitiche elementari il 
teorema fondamentale di esso : e dopo averne 
notato con ogni dettaglio 1* eccezione a cui va 
detto teorema soggetto , si viene al fine a pro- 
porre un metodo a Lagrange dovuto, che per la 
sua analogia colla derivazione , merita d’ esser 
conosciuto , e clic può rappresentarla nel caso 
particolare in cui cade in difetto . 

SECONDO OPUSCOLO 

Natura del calcolo differenziale . 

c 

kOi dà principio a questo argomento colla defi- 
nizione del calcolo differenziale, che sotto altro 
nome si ha per oggetto; definizione dal fondo 
di esso analiticamente tirata, ed a contatto se- 
guita dallo sviluppo de’ suoi radicali principi : 
quindi si Vengono a considerare i rapporti del 
nuovo coll’antico linguaggio di questo calcolo , 
ed a dare un cenno su i caratteri di preferenza 
di quello sopra di questo : e finalmente la deri- 
vazione si applica alle funzioni ad una variabile 
in generale, di cui si danno delle applicazioni 
con degli esempj particolari. 
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TERZO OPUSCOLO 

Derivazione delle funzioni esplicite 
a più variabili 

In questo argomento si dà F algoritmo generale 
delle funzioni multivariabili , e delle loro fun- 
zioni parziali. Il metodo generale per Sviluppa- 
re in serie quelle funzioni , F espressione del 
termine generale di questo sviluppo , un’ appli- 
cazione di questo metodo alle funzioni binovaria- 
bili , sono gli oggetti che vi si considerano in 
secondo luogo . Un’analisi compiuta sulle con- 
dizioni necessarie acciò una certa funziono possa 
dirsi derivata esalta di un’ altra , seguitata da 
un quadro generale de’ termini generali delle lo- 
ro rispettive espressioni algebriche , e da una 
loro applicazione alle funzioni binovariabili e ter- 
novariabili del primo ordine, e binovariabili del' 

secondo ondine; è ciò che vi si tratta per ultimo. 

» ' 

f i * ìj: 
.. ,9 
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QUARTO OI'USCOI.O 

Dei inazione delle funzioni implicite 

fi metodo della derivazione delle funzioni im- 
plicite e più variabili è il primo oggetto di questo 
ai "omento ; metodo di cui un’applicazione si dà 
«Ile funzioni bino variabili della medesima spe- 
cie . TI modo onde questa derivazione ridurre 
a quella delle funzioni ad una sola variabile di- 
pendente; quello di estendere cotcsta riduzione 
al caso in cui le variabili di siffatta natura vi 
sono in più numero, ne è il secondo. Ed un 
cenno sulle condizioni di esalta derivabilità di 
cotale specie di funzioni , è il terzo e 1’ ulti- 
mo oggetto . • 

QUINTO OPUSCOLO 

Calcolo della variazioni e delle differenze 

Il calcolo delle variazioni presentato sotto il 
punto divista in\cui nell’ allo della sua inven- 
zione ce lo presentò il suo inventore Lagrangc, 
e lift cenno sulla maniera nella quale lo stesso 
autore ce lo diede quindi a volere , cioè come 
ttn caso speciale dell’ analisi derivata , ò ciò di 
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cui si parla al principio del preseti le argomento. 
La ricerca delle formole fondamentali del calco- 
lo delle differenze ; quella della forinola parti- 
colare del Prony per le funzioni a differenze 
unovariabili ; la dimostrazione eli quella di La- 
grange sotto espressione finita per le funzioni 
medesime ; il modo di estendere quest’ ultima 
alle funzioni esplicite multivariabili : sono gli og- 
getti su de’ quali successivamente si viene nel 
suo progresso . 

SESTO OPUSCOLO 

Usi algebrici . 

liliali sono gli usi clic si trattano in questo 
sesto argomento? 

Lo sviluppo in scric delle potenze polinomia- 
li; la dimostrazione del teorema newtoniano sul- 
la relazione clic i coefficienti di un’ equazione 
lianno colle radici di essa ; 1’ interpolazione delle 
serie ; il metodo di definire in tutti i casi il va- 
lore delle funzioni clic con taluni particolari valori 
della variabile si presentano sotto la forma inde- 
terminata di zero diviso per zc/v \ delle corri- 
spondenti applicazioni di questo metodo ; il . 
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metodo de’ massimi e minimi per le funzioni à 
esplicite clic implicite in generale , colla sua ap- 
plicazione alle fuuzioni ad una , a due, ed a tre 
variabili , da alcuni esempj particolari seguita : 
ecco le materie di cui nel presente argomento 
Otmsccutivamentc si parla. ,* i.. i . 

* •> 1' ~ :li ... m ■> t . ... r 

. SETTIMO OPUSCOLO - • 

»... « »*i ii t , .1 fij j J ti y ^ . ? 

Usi geometrici . 

ILJn compiuto saggio analitico sulla teoria delle 
curve è l’ oggetto di quest’ ultimo opuscolo . 

Dalla maniera generale di rappresentare e se- 
guire il corso di esse si viene alla teoria gene- 
rale dei contatti di quelle a semplice curvatura. 
Quindi si passa a dedurne: i° la teoria generale 
degli assinloti : a° quella dello tangenti , da cui 
dopo averne dedotto la considerazione cd il cal- 
colo de’ punti singolari , ed averne dato un’ ap- 
plicazione alle famiglie iperbolica e parabolica, se 
ne tirano le forinole fondamentali delle rettificazio- 
ni c quadrature, come delle cubature : 5° quella 
delle osculazioni circolari ; deirevolute ; de’ con- 
tatti ; de’ massimi c minimi; delle tangenti, e 
do’ punti singolari delle curve solide . Final- 
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J^iéntc Tenendo all’ esposizione della generale" teo- 
ria di queste curve e delle superficie curve si 
sale per cosi, dire dell’ edificio all’ ultimo piano , 
j n cui si osserva il quadro dirò delle proprie- 
tà del cerchio osculatore , della sf era osculatrice, 
e del piano tangente ; come delle lince delta 
massima e minima curvatura delle superficie cur- 
ve, e delle loro proprietà esclusive. 
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N. B. Talune Mgioni particolari m’ inducono a protrarre 
ancora questo piccini volume; in'-ereud.'vi il prospetto di un 
altro mio lavoro inclito sulla i>: rto fisico-analitica dell' arti» 

*. i ■ * 

glieria. L’oso f.mj la» urtale che vi si fa delle nuove vedute 
lagranglane sull* te ria del movipoen j è. il punto di appoggio 
della pr ncip.de fra esse, usa che basato sull’ analisi derivata 
far dee <ondder«re il divi ato lavoro come un’ applicali oae 
de’ priuoipj analitici «doluti esposti e sviluppati nella prò* 
cedente inir rduzione ; e perciò riguardare il posto, che il Ad* 
tato prospetto occupa in questo luogo, come ragionato, filo* 
solito, non mai conte casuale od arbitrario. 
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PROSPETTO 


I corpi projettati secondo una direzione qualun- 
que formano un ramo di scienza che dal voca- 
bolo greco si dice balistica . Un corpo può in 
diverse maniere e con diverse specie di for- 
za essere projettato nello spazio . La mano , la 
fionda, la balista , le arme a fuoco , ed altre si- 
mili ; sono tanti modi diversi onde può esservi 
lanciato : e la forza de’ muscoli nella mano , la 
centrifuga nella fionda , la leva nella balista , la 
polvere nelle armi a fuoco ; sono le tante corri- 
spondenti specie di forza , che ve lo possono va- 
riamente lanciare. La balistica adunque domcn- 
tre si occupa de’ fenomeni che i corpi così pro- 
jettati presentano al nostro sguardo, deve entrare 
eziandio uella considerazione della forza attiva 
clic li projetta , e degli strumenti per mezzo dei 
quali projettali . 

La conoscenza della forza impellente 

La condizione degli strumenti a citi essa 
si applica 19 
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Le modificazioni che soffre nell 1 aito di 
questa typlìc azione 

I fenomeni che i corpi così projettali colla 
modificata sua impulsione presentano nella 
loro folata ‘ ~ . ■ ' . ~ 

Gli effetti infine che essi producono so- 
gli oggetti che battono 

Sono esse cinque questioni che la bali- 
stica dee trattare egualmente . 

La balistica applicala agli usi odierni della 
guerra diviene quella scienza , che oggi sotto il 
nome di artiglieria si conosce . Sviluppiamo que- 
sta proposizione : noi ne riconosceremo la venta; 
e delineato vi troveremo il piano unico , dirò 
cosi , c naturale a comporre un corso compiuto 
di questa scienza . 

Artiglierìa è un vocabolo che deriva da ar- 
tiglio ; sorta di strumento di cui la natura ha 
munito gli animali rapaci onde far presa c sbra- 
nare . Quindi giusta la sua etimologia questo vo- 
cabolo può designare del pari qualunque istru- 
rnento offensivo., che òpera in una maniera si- 
'mile all’unghia adunca degli animali indicati; 
che opera cioè ora penetrando nel corpo che of- 
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fende e dissodandolo ; ora con isuicmbcarlo e fa- 
cendolo in brani ; ora con uno o con più di 
questi c di simili modi interamente struggendolo 
Analoga è , se si considera attentamente , 1’ ope- 
razione di un’arma a fuoco digrosso calibro nel 
fatto delle più imponenti sue offese ; nel fitto 
dico che tende a diroccar le muraglie . I projet- 
ti, clic da essa si scagliano , penetrano in dette mu- 
raglie, le -dissodano , le smembrano, lo demo- 
liscono , le fanno in frantuma* . Dunque il voca* 
bolo artiglieria , con giudizio applicato a deno- 
tare cosiffatta specie di strumenti offensivi, non 
dee considerarsi come esprimente l’ idea semplice 
e isolata d’un* arma, ma l’ idea composta dell’arma 
c de’ projetli che scaglia; cioè il vocabolo arti- 
glieria segna un’ arma a fuoco nel fatto delle 
sue scariche- Quindi la scienza designata con 
questo vocabolo deve estendersi a tutti gli og- 
getti che con questo fatto hanno rapporto . Si 
esamini dunque un cotal fatto onde conoscere gli 
Qggetti di questa scienza . 

Un’arma relativamente al fatto delle sue 
scariche può considerarsi sotto due stati diversi: 
l’ uno riguardo all’ espressione del fatto ; 1’ altro 
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alla preparazione di esso, ed alle disposizioni cospi- 
ranti al suo fine : il primo , determinalo dalla 
forza fisica della polvere , non dee comprendere 
se non gli oggetti che ne sono la conseguenza 
fisica e naturale ; il secondo , diretto dalla mano 
dell’ uomo , non dee abbracciar che quelli relativi 
al maneggio dell’ arma ed alle grandi operazioni 
di essa , proteggendo ora le annate ne’ movi- 
menti campali, or negli attacchi e nella difesa 
de’ forti . Il primo dunque costituisce lo stato fi- 
sico della scienza , e può addomandarsi artiglie- 
ria fisica : il secondo, complettendo 1’ evoluzio- 
ni e le manovre delle artiglierie, ne fa dirò lo 
stato tecnico, e potendo considerarsi come la 
tattica delle stesse , si potrebbe dire tattica 
dell’ artiglieria ; tattica di cui quella degli 
eserciti con occhio filosofico guardala non è 
che un ramo particolare, in quanto le truppa 
non sono che un complesso direi di macchine 
mobili onde muovere c manovrare i fucili, istru- 
menti in ultima analisi rientranti nel vocabolo ge- 
nerale artiglieria . Quindi la parte della scienza, 
artiglieria addomandata , che ha per oggetto l’ ap- 
parecchio de’ magazzini e de’ forti , il maneggi 
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e la custodia delle arme, la loro distribuzione 
ne' diversi casi di attacco , ed altri simili ; non 
sono degli argomenti integranti l’assunto sull’ ar- 
tiglieria fisica . Gli articoli del mio soggetto non 
vanno compresi che nell’ espressione del fatto di 
cui si è data 1’ analisi : dunque non bisogna che 
esaminare il processo di questa espressione onde 
riconoscerli e definirli . 

La polvere rinchiusa nel fondo interno di 
un’ arma si accende, e coll’ atto della sua accen- 
sione sviluppa un fluido tale che p»-r la forza 
immensa del suo elasticismo spinge fuori il pro- 
jotto . Questa forza rinnova continuamente la sua 
azione sino alla bocca dell’ arma , ove spanden- 
dosi per l’atmosfera cessa di agire, e cosi man- 
cando di pignerlo lo affida, dirò cosi ,' alla forza 
di proiezione che avevagli impresso . Il projet* 
to in seguito animato da questa forza e da quel- 
la di gravità, perturbate nel suo cammino dalle 
diverse concause ove sempre s’ imbatte, percor- 
re nello spazio la cosiddetta curva balistica , ed 
arriva finalmente a colpire un certo bersaglio . 

Tale è il processo della scarica di un’ arma 
a fuoco qualunque. 
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In quésto processo si vede il projello tra- 
scorrere per tre stati diversi . Il primo relativa- 
mente al suo corso dal principio del moviménto 
sino all’ istante in cui esce dall’ arma ; il secon- 
do, al suo cammino interposto tra questo istante 
c quello in cui colpisce il bersaglio ; il terzo , 
alla sua maniera di agire, ed agli effetti della 
sua azione sopra il bersaglio . Ecco dunque in 
questi tre stadi tre questioni distinte dell’ arti- 
glieria fisica . 

La polvere si brucia nella parte interna di 

un’ arma : ecco altre due questioni donde le Ire 

prime fluiscono ; e su di cui questa scienza dee 

egualmente versarsi ‘ la conoscenza della polvere, 

* 

primo arge meato di lutto il processo , nc forma 
la prima;* quella dell’arma, die nc modifica 
1’ azione, nc fa la seconda . 

Il processo dunque dello sparo di un’ arma 
a fuoco qualunque ci presenta in particolare le 
cinque questioni alle quali il soggetto della ba- 
listica ci lia portalo in generale . Quindi i°l’ ar- 
tiglieria non è che uu caso particolare della ba- 
listica : a” la soluzione delle divisate cinque que- 
stioni forma un trattato completo di qnesta scienza» 
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'il quale sarà teorico o pratico , Secondo cl»e 
colla semplice teoria o praticamente verrà ad 
eseguirsi questa soluzione . 

Il piano dunque di un trattata di artiglie- 
ria fisica va per la natura stessa della cosa di- 
viso in cinque capitoli , i quali formando per se 
delle operette finite e distinte , potranno mar- 
carsi col nome di opuscoli . Un altro a questi 
incorporare potrcUWu onde averne nel tutto in- 
sieme un trattato interamente completo; voglio 
dire, sull’ istoria della scienza . Quindi il piano 
a cui niente manca e dell’ intuito compiuto di 
un trattato sull’ artiglieria fisica , non va com- 
posto clic dàlie sci menzionale operette ; ecco 
quello clic scguirassi nell’opera di cui sto a dare 
il prospetto : sei opuscoli disposti secondo 1’ or- 
dine il più logico e naturale comporranno tutto 
il lavoro . 

Quali saranno ora le maniere di cui vi si 
fa uso ? Se si riguarda la cosa nel suo tutto , 
vi si vedrà clic un’ analisi filosofica darà via via 
lo sviluppo delle diverse sue parti : se si consi- 
dera in particolare alla parte analitica, si trove- 
rà I’ analisi derivata col suo corrispondente £ra- 
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seggio esservi 1* istrumento orni’ eseguirne le di- 
verse ricerche ; e le nuove vedute lagrangiane 
sulla natura analitica del movimento esserne la 
base fondamentale . 

Quali ne saranno finalmente le materie con- 
tenute ? Eccole in breve . 

Incominciando dal primo opuscolo sull isto- 
ria del problema della trajettoria projettile ; dopo 
un breve parallelo tra 1’ antico e moderno siste- 
ma balistico, si viene a quell’ invenzione memo- 
randa (della polvere), cagione di un tanto cam- 
biamento , e quindi si passa di lancio a’ primi 
travagli sopra l’ assunto di Galileo e Torricelli • 
Da’ dubbj insorti sulla sensibile resistenza del 
mozzo si viene a taluni argomenti che la so- 
stengono , e da essi all’ esperienze di Robins che 
la certificano . I travagli dell’ Eulero innalzati sulle 
basi dal geometra inglese stabilite; quelli in segui- 
to del Cav. d’Ai sy, di Lambert vi sono gli uni do- 
po gli altri descritti . Ritornando all’ Italia si dà un 
cenno de’ lavori significanti della scuola di Pie- 
monte ; e ripassando le Alpi si trascorre ra- 
pidamente sempre su di quelli del Cav. Deborda, 
Bczout, ed altri, sino al saggio analitico che il 
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Senatore Lagrange ne fa nella ter? a parte della 
sua teoria delle funzioni analitiche . Conchiuso 
questo opuscolo istorico si passa quindi al secon» 
do sopra la polvere , 

Un saggio istorico sulla scoverta e i pro- 
gressi di questa chimica composizione forma il 
principio di questo opuscolo ; principio da cui 
alla descrizione si passa della composizione stes- 
sa e della sua in tìain inazione . L’ essenza del fuo- 
co, come agente immediato di questa infiamma- 
zione , vi è la prima descritta . Quindi le pro- 
prietà dello zolfo , c la sua depurazione : lo di- 
verse sorti di carbone colla scelta tra esse del 
più proprio all’ oggetto , e il metodo di prepa- 
rarlo , co’ segni onde riconoscerne la, qualità : i 
caratteri del nitrato di potassa , col metodo 
di produrlo tanto naturalmente quanto coll’ arte, 
e col sistema delle operazioni per est raerlo e raf- 
finarlo ; sono le conoscenze che si danno soprai 
tre essenziali componenti di essa ; e che alla 
spiegazione conducono del processo chimico del- 
la sua accensione e dello sviluppo dell’ immensa 
sua forza . Spiegata 1’ essenza della polvere si pas^ 

sa a’ metodi di fabbricarla -, si rende ragione delle 

ao 
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quattro operazioni fondamentali che - vi concor- 
rono , cioè di proporzionarne i componenti , di 
frammischiarli, granellarli, e seccarli ; si da la 
pratica ond’ eseguile ; c si propongono i riguar- 
di da aversi presenti nel conservarla . Consideran- 
do il prodotto dell’ infiammazione ) mostrando co- 
me potrebbe valutarsene prossimamente la quan- 
tità ; stabilendo con degli argomenti propr} il* 
fatto di cotale infiammazione come successivo e 
non istantaneo -, si arriva alfine a talune consi- 
derazioni, tanto r-elati Tamia il te alla composizione 
in se stessa , quanto rapporto alla costruzione e 
al maneggio delle armi nelle quali si usa, e con 
esse a conchiudeve 1* opuscolo di cui si parla . 
i Nel terzo opuscolo sulle armi a fuoco , si 
cercheranno le materie più proprie , ed il loro 
più conveniènte rapporto onde comporle . Cal- 
colando le spessezze necessarie delle loro pareti 
per resistere all’ urto dell’ esplosione , si verrà a- 
descrivere il metodo di fonderle ne’ modi piu cor- 
rispondenti e più adottati nelle scuole . 

Dopo di questo ver r assi al quarto argomen- 
to della celerità iniziale ; argomento che vi si 

traila con tutta 1’ analisi filosofico, matematica # 
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con tutta 1’ estensione de’ dettagli . 

Incominciando dunque questo opuscolo dallo 
spiegare la natura della forza della polvere, cau- 
sa immediata della celerità in questione, e la 
sua maniera di agire su i projetli , si passa di 
un subito all’ esposizione de’ principi lagrangiani 
sulla natura analitica del movimento rettilineo . , 

Quindi valutando la divisata feria col mettervi a 
calcolo tutte le modificazioni , clic soffre tanto 
per parte dello sfogo del lume e del vento, quan- 
to per quella del peso del projet to e della resi- 
stenza dell’aria, si arriva all’equazione derivata 
(differenziale) dalla di cui rctroderivazione ( in- 
tegrazione) dipende la valutazione della celerità 
di cui si tratta . Itclroderivata ( integrata) ¥ equa- 
zione mediante la soppressione di un termine il 
di cui errore non pub clic assai picciolo riuscire ,' 
ai- passa ad esporre un metodo analitico onde 
possa , volendo, leucrscnc conto ne’ risultati . 
Dietro che vi si considera 1’ in (1 ueo&a , che 1’ ac- 
censione successiva della polvere od il rinculo 
de’ pezzi' possono avere su i risultati ideila for-’ 
mola trovata , se ne cenoa cosi di passaggio la 
generalità , e si viene sul caso della vilweilà- 
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•iniziale ; caso che non potendo risolversi diret- 
tamente mediante 1’ analisi pura , si ricorre al- 
1’ analisi ragionato-balistica onde rispondervi . 
Calcolando la formola esprimente la quantità del 
tempo per un punto qualunque dell’ anima del 
pezzo, si passa a dare un’ applicazione, co’ com- 
petenti dettagli , di tutte le forinole trovale : e 
quindi risolvendo sempre algebricamente il pro- 
blema inverso , cioè data la celerità iuiziale de- 
terminare la forza della polvere , si arriva final- 
mente a concbiudere tutto l’opuscolo . 

Dal quarto opuscolo trascorro sul quinto 
concernente la trajettoria balistica , ed ecco in 
principio che vi sostengo l’ indispensabile consi- 
derazioue delia resistenza del mezzo; vi analizzo 
la natura di tale resistenza, le sue qualità vi rile- 
vo ; ne valuto la quantità ; la sua espressione 
algebrica vi determino . La considerazione geo- 
metrica del corso projettilc, in frase algebrica tra- 
dotto , ini guida quindi a definire la specie della 
curva , che siegue il projetto : a definire cioè che 
la curva projet tile non è teoricamente adoppia 
curvatura , come si assume in principio , ma 
spiana bensì , e rappresentata da due sole equa» 
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./ioni ; equazioni che, dopo averne completata 
I* espressione , si vedono d ipcndcnti da tre va- 
riabili , cioè dalle coordinate della curva e dal 
tempo ; variabili delle quali due dipendono sem- 
pre dalla terza , clic arbitraria , indipendente dee 
considerarsi . Nella maniera ordinaria di conside- 
rare algebricamente le curve, 1’ ordinata si riguar- 
da sempre come funzione dell’ ascissa : quindi dal 
combinare le divisale due equazioni per dedurne 
1’ equazione cercata, può presentarsi la cosa sotto 
due aspetti diversi ; cioè può considerarsi 1’ ascis- 
sa come funzione del tempo o viceversa : ecco 
dunque clic vi propongo le due equazioni sotto 
due forme distinte le quali maneggiate divisamen- 
te possono dare due espressioni diverse per 1’ e- 
quazione finale ; espressioni però in apparenza 
solo diverse , in fonilo le stesse ; e che in un 
certo punto della loro analisi si possono 1’ una 
nell’altra tradurre. Dopo averne completato l’e- 
spressione, dando l’ analisi delle due diverse equa- 
zioni composte , e rispondendo nel progresso di 
essa a tutti i quesiti, che possono aver luogo 
nella questione , vengo con delle opportune ap- 
plicazioni a chiudere l’opuscolo di cui ho parlato. 
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li sesto Opuscolo finalmente sara 1 ultimo di 
tutto il lavoro . L’ espressione algeLrica rappre- 
sentante la quantità dell’ urto, che i projetti por- 
tano sopra il bersaglio ne sarà il primo argo- 
mento ; la valutazione de’ suoi effetti relativi allo 
stesso ne farà il secondo ed ultimo . 
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